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  دانيتشكر و قدر
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  .دليل بازخواني گزارش و ارائه راهنمايي ها لازم تشكر و قدرداني مي گردد

از سركار خانم مژگان علوي كه مديريت اجراي پـروژه را بعهـده داشـتند و نيـز سـركار                    

  خانمها نسرين امير مطلبي ،

  

  

ها را بر عهده داشـتند تـشكر و           و  فرانك بيات كه بخشهايي از پردازش داده         هديه نازي   

  .   گردد قدرداني مي
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  :پيشگفتار

     تهيــه نقــشه ژئوفيزيــك هــوائي بــه روش مغنــاطيس ســنجي بــا فواصــل پروفيــل  

مــا بــا هــدف شــناخت  كيلــومتر و ارتفــاع ثابــت بــا اســتفاده از يــك فرونــد هواپي٥/٧

ــين ــي ســاختار زم ــيلادي توســط شــركت ١٩٧٤ســنگ در ســال  شناســي و عمــق پ  م

  .ايروسرويس اجرا گرديد

ــاوري و     ــن فن ــشرفت اي ــه پي ــه ب ــا توج ــعه و ب ــوم توس ــه س      در چــارچوب برنام

 تـشخيص منـاطق    وين شناس ـحـل ابهامـات زمـي   درتبديل آن بـه يـك ابـزار اساسـي      

كتــشافات معــدني اقــدام بــه خريــد يــك سيــستم شناســي و ا معــدني، ســازمان زمــين

ــوائي  ــك ه ــال ژئوفيزي ــسي  ديجيت ــدهاي مغناطي ــراي مت ــاطيس و  ب ــنجي، الكترومغن س

گانـه اكتــشافي بــا   ٢٠هــاي ريــزي لازم جهــت پوشـش زون  راديـومتري نمــود و برنامـه  

ــرواز  ــل پ ــل پروفي ــي    ٣٠٠-٢٠٠فواص ــت معرف ــصيلي جه ــه تف ــاس نيم ــر در مقي  مت

ــدوده ــدبخش و تع مح ــاي امي ــد  ه ــل آم ــق بعم ــا در عم ــسترش آنه ــين گ ــي از . ي يك

انتقـال تكنولـوژي    ) هـاي قبلـي     و پـروژه  (اهداف مـورد نظـر سـازمان در ايـن پـروژه             

به داخل و ارتقـاء دانـش فنـي كارشناسـان جـوان بـود كـه ايـن امـر بـه طـور كامـل                           

ــي    ــه م ــشور در خاورميان ــين ك ــران اول ــت و اي ــق ياف ــل    تحق ــه مراح ــه كلي ــد ك باش

راحــي، عمليــات برداشــت هــوائي، پــردازش و تجزيــه و تحليــل  اكتــشاف اعــم از ط

در ايــن راســتا بــا توجــه بــه ضــرورت و اهميــت پــروژه و بــا . هــا را بعهــده دارد داده

 از  AS350B3هــاي مقــام محتــرم وزارت اولــين فرونــد بــالگرد پيــشرفته  حمايــت

ــست     ــام ت ــاژ و انج ــس از مونت ــراً پ ــداري و اخي ــسوي خري ــوپتر فران ــركت يوروك ش

هــاي خريــداري شــده ايــن ســازمان روي آن نــصب گرديــد و مــورد  ز، دســتگاهپــروا

 .استفاده قرار گرفت
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  شناسي منطقه مورد مطالعه زمين
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  مقدمه -۱-۱

 سبزواران در استان كرمان     ١:٢٥٠٠٠٠گستره مورد مطالعه در محدوده چهار گوش             

 سيرجان مي باشـد ايـن زون ماننـد ايـران        - سنندج واقع شده و جزئي از زون ساختاري      

مركزي پس از دگرگوني عمومي در كرتاسه تحتـاني و ميـاني و دگرگـوني مجـاورتي در        

كرتاسه فوقاني، بعد از فاز كمپرسيون لارامين بالا آمده و در معرض فرسايش قرار گرفته               

تــاني  اوليگوسـن تح –هـاي معكــوس و مقـارن در ائوسـن بــالايي     اسـت حركـت گــسل  

هاي رسوبي نئوژن را در زون سنندج سـيرجان بـه وجـود آورده اسـت ايـن زون                    حوضه

 بـر اسـاس مطالعـات صـورت گرفتـه           ،فعالترين زون ساختاري ايران بـه شـمار مـي رود          

در ايـن محـدوده كـه در         .باشـد  اي در اين زون مضاعف مـي       مشخص گرديد پوسته قاره   

ران و زاگـرس و در جنـوب زون          زمـين سـاختي مك ـ     -شـناختي  هاي زمـين   شمال پهنه 

هاي سـنگي رديـف افيـوليتي و          قرار گرفته افزون بر رخساره     ولكانيكي زون اروميه دختر   

اي و   هاي رسوبي پالئوزوئيك و مزوزوئيك مربوط بـه بقايـاي باريكـه پوسـته قـاره                سنگ

 شـدگي  هـاي سـنگي مربـوط بـه بازشـدگي و گـود       هاي دگرگونه مربوطه، رخساره  سنگ
 -هـاي ولكانيـك بـه سـن تريـاس بـالا             سـنگ  .انـد   نئوتتيس شناخته شده   حوضه ريفتي 

واقع در باختر شهرستان سـبزواران  )  سبزواران۱:۲۵۰۰۰۰ نقشه  jV(ژوراسيك زيرين 

هاي ولكانيك و رخـساره فيلـيش در همـين           هاي آغشته به منگنز، سنگ     و شيل و چرت   

هـاي عميـق و بازشـدگي     رهتـوان از رخـسا   را مي)  سبزواران۱:۲۵۰۰۰۰ نقشه  jr(ناحيه

  . زمين ساختي دانست-شناختي  ريفت نئوتتيس در اين پهنه زمين

  

  چينه شناسي و سنگ شناسي -۱-۲

  پالئوزوئيك-۱-۲-۱

هـاي دگرگـوني منـسوب بـه         هاي منطقه مورد مطالعـه را سـنگ        ترين سنگ  قديمي     

داشـته و از    هاي جنوبي منطقـه رخنمـون        دهند كه در قسمت     پرمين پاييني تشكيل مي   

هاي مرمري شـده همـراه بـا آمفيبوليـت           هاي دگرگوني شامل آهك    اي از سنگ   مجموعه

باشند  هاي سبز رنگ به همراه فيليت ماسه سنگ دگرگونه، مرمر و كوارتزيت مي             شيست



 ١٢

تـوان اشـاره    هاي متاگابرو مـي  از ديگر واحدهاي مربوط به اين دوران به يك سري سنگ 

  .نمود

  

  

  مزوزوئيك-۱-۲-۲

شود كـه   هاي اسپيليتي آغاز مي  دوران مزوزوئيك در اين محدوده با يك سري گدازه             

توان مشاهده نمود از     هاي مياني محدوده مورد مطالعه برونزد آنها را مي          در قسمت  تقريباً

 ،هاي سنگي مربوط به اين دوران كه در محدوده مورد مطالعه رخنمون دارند             ديگر واحد 

هـاي برشـي     سنگ و چرت همراه با توف      واري ريوليتي با ماسه   آ آذر هاي توان به سنگ   مي

واحدهاي مربـوط بـه ايـن دوران       از ديگر . برد توفيت و آگلومرا را نام       ،ها آهكاسپيليتي،  

هـاي   دار و آهـك    هـاي اوربيتـولين    دار نظيـر آهـك     هـاي آهكـي فـسيل      يك سري واحـد   

يني شده كه تا حدودي متحمل       وجود يك سري واحدهاي سرپانت     .باشند مي كالپيونلادار

   .بايد مد نظر قرار گيرند اند نيز مي دگرگوني شده و به سرپانتنيت شيست تبديل شده

هـا و     ديوريـت  -توان بـه گـابرو     هاي نفوذي مربوط به اين دوران مي       عمده سنگ  از جمله 

هـا را   ها اشاره نمود كه بيشترين بيرون زدگي مربوط به آن          گرانوديوريت تا كوارتز ديوريت   

هـا را   سـن ايـن دسـته از سـنگ     تـوان مـشاهده نمـود    هاي مياني منطقه مـي   در قسمت 

  .ژوراسيك تخمين مي زنند

  

  سنوزوئيك-۱-۲-۳

هـاي آنـدزيتي بـازالتي،       ترين واحدهاي مربوط بـه ايـن سـن گـدازه           از جمله قديمي       

هـاي   قسمت در   هاي آذرآواري هستند كه غالباً     هاي آتشفشاني وسنگ   ها، برش  ريوداسيت

 عـلاوه بـر ايـن واحـدها وجـود           .شمال غربـي محـدوده مـورد مطالعـه رخنمـون دارنـد            

ها حاوي   اي ازقسمت  هاي آهكي كه در پاره      سنگ  و ها هايي از قبيل ماسه سنگ     ليتولوژي

باشند كه بـه همـراه       دار مي  هاي جلبك دار و فرامنيفر     و نيز آهك   دار هاي نوموليت  فسيل

ومراها از جمله واحدهايي هستند كه تقريبا قـسمتهاي زيـادي از      مارنهاي گچ دار و كنگل    

 از واحدهاي نفوذي مربوط به اين       .قسمتهاي شمال و شمال غرب منطقه را مي پوشانند        

دوران مي توان به يك سري واحدهاي گرانوديوريتي اشاره نمود كه برون زد مربـوط بـه        

ه شد مي توان مشاهده نمـود عـلاوه بـر           آنها را درون واحدهايي كه در بالا از آنها نام برد          



 ١٣

آنها يك سري واحدهاي ريوليتي نيز در همين قسمت از محدوده مورد مطالعه رخنمون              

  .دارند كه مي توانند به لحاظ كاني سازي مورد مطالعه و بررسي قرار گيرند

  

  

  

  كواترنري-۱-۲-۴

 و مخـروط   هـاي قـديمي    عمده رسوبات مربوط به اين قسمت شامل مخـروط افكنـه               

   .باشند اي مي هاي جوان رودخانه و آبرفت هاي جوانتر افكنه

  

  ساخت و تكتونيك منطقه زمين -۱-۳

همانطور كه در مقدمه زمين شناسي منطقه نيز عنوان گرديد محدوده مزبور بخشي                  

 سـيرجان   -هـاي زون سـنندج     باشد و ويژگي   از زون ساختاري زون سنندج سيرجان مي      

هـاي تنـد و برگـشته را         خـوردگي  هاي تراستي و چين     ماگماتيسم، گسل  نظير دگرگوني، 

ها در ايـن ناحيـه شـمال          جهت محور غالب چين خوردگي     .توان گواه اين امر دانست     مي

هـا و يـا تـاثير         عملكـرد گـسل    کـه   جنوب باختري است اما بايد توجـه داشـت         -خاوري

ياري از منـاطق چـين      هـا در بـس     هاي نفوذي موجبات تغيير رونـد چـين خـوردگي          توده

  .خورده منطقه شده اند

شوند كـه تـاثيرات آنهـا بـه          اي ديده مي   هاي پيچيده  ها و شكستگي    گسل ،در منطقه      

هاي ساختماني انكار ناپذير است روند  عنوان عوامل كنترل كننده شرايط رسوبي و پيكره      

هـاي اصـلي در      ل دو روند براي گـس     .كنند ثابت و كلي منطقه از روند زاگرس تبعيت مي        

  .اين منطقه وجود دارد

  : جنوب باختري-گسلهايي با روند شمال خاوري -۱

اين نوع گسلها در منطقه به طور عمده از نوع راسـتگرد هـستند كـه گـسل سـرگز                  

  .باشد اي از آنها مي نمونه

  : جنوب خاوري-هايي با روند شمال باختري گسل -۲

هـا در ايـن محـدوده چپگـرد          سل روند غالب در منطقـه بـوده و اكثـر گ ـ           ، اين روند 

  .باشند مي

  :هاي فرعي گسل
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هاي فرعـي بـصورت پراكنـده ديـده       روندهاي متفاوتي از گسل يمطالعات در محدوده 

هاي بزرگتر بطور محـسوس ديـده        شود كه تاثير آنها به صورت جابجايي بر گسل         مي

ر سـطوح  هاي جوانتر بيشت نمايد كه نيروهاي ناشي از عملكرد گسل     شده و چنين مي   

  .هاي فرعي را تحت تاثير قرار داده است گسل

  

  زمين شناسي اقتصادي منطقه -۱-۴

 سـيرجان و    -اين محدوده بـه دليـل قـرار گـرفتن در بخـش جنـوبي زون سـنندج                      

اي از نـوع     زايي ذخاير سولفيد توده    هاي كوچكي از زون مكران داراي استعداد كانه        بخش

عـلاوه بـر آن ايـن زون بـه          . باشد ي اپي ترمال مي   قبرسي و كروكو، مس پورفيري و طلا      

هاي افيوليتي بزرگترين ذخيره كروميت ايـران را در        اي از سنگ   دليل دارا بودن مجموعه   

هاي معـدني     منطقه مورد مطالعه از توانمندي     ،هاي فوق الذكر    علاوه بر كاني   .گيرد بر مي 

  .باشد مي ذيل نيز برخوردار

دار و   هاي منگنـز    در چرت  سازي منگنز در اين محدوده غالباً      كاني:كاني سازي منگنز       

دار كرتاســه زيــرين و  هــاي اوربيتــولين هــاي واقــع در همبــري ســنگ در محــل گــسل

هـاي    همچنين در وابـستگي بـا رگـه       .توان مشاهده نمود   هاي كرتاسه زيرين مي    ولكانيك

تـوان مـشاهده     ي كاني سازي مس ، طلا و آهن نيـز م ـ          ،هاي منطقه  سيليسي و دگرساني  

هـاي    معـادن سـنگ    ،توان به معـادن سـنگ لاشـه         از ديگر معادن فعال منطقه مي      .نمود

  . داشاره نموتزئيني، آزبست ،منيزيت تالك ومنيزيت 
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  فصل دوم

 پـردازش  برداشت وگــزارش

  هــا داده
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  مقدمه -١-٢

 -جيرفت( ستان کرمانهاي ژئوفيزيك هوائي در جنوب ا منطقه برداشت داده     

ها در چهار بلوك  برداشت داده، ي مطالعاتمنطقهط با توجه به شراي. باشد  مي)اسفندقه

A,B,C,D ده بو  کمپ در اسفندقه و شهرستان جيرفت محل استقرارو هانجام شد

 جيرفت  نيز در داخل محدوده فرودگاه BaseStation وزاتيتجهمحل استقرار  .است

 لياکور(  سازمانيملک کوپتريهل ها توسط ات برداشت دادهيعمل. دانتخاب گردي

AS350B3 (گرديدانجام .  

  

   طراحي بلوک پروازي-۲-۲

كل منطقه انتخابي توسط زمين شناسان با سابقه سازمان زمين شناسي با توجه بـه                

 يگروه ژئوفيزيـک هـواي   كارشناسانشرايط مختلف زمين شناسي انتخاب شده و توسط       

سيم و خطـوط پـرواز آن    بلوك پـروازي تق ـ ۴مسائل فني به   وسعت منطقه وبا توجه به 

در . شناسـي منطقـه عمـود باشـد        ي زمـين   هـا  گردد كه بر اكثر راستا     طوري طراحي مي  

بـا آزيمـوت   ) Flight Line(مجموع تمامي خطوط پـرواز بـه صـورت خطـوط اصـلي      

N45W  و خطوط كنتـرل )Tie line(  بـا آزيمـوت N45E  و خطـوط Test line در 

در هـا    داده ه اولي ـ پـردازش كـار   . محدوده شمالي فرودگاه جيرفت برداشـت شـده اسـت         

پـس از اتمـام     هـا     و پـردازش نهـائي داده      ات برداشت  و همزمان با عملي    يمنطقه عمليات 

  .انجام گرفت  در دفتر کارها دادهبرداشت 
  

  ها   مشخصات بلوك-۲-۲-۱

.  جغرافيائي در جدول زير آمـده اسـت   ها در سيستم مختصات    مختصات رئوس بلوك       

 قرار دارند مختصات ايـن رئـوس درسيـستم     40Nها در زون     با توجه به اينكه اين بلوك     

  :بصورت زير خواهد بودW.G.S 1984 مربوطه با استفاده از بيضوي مرجع 
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  ها در سيستم مختصات جغرافيائي مختصات رئوس بلوك -۱-۲جدول 
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  : خواهد بود ۱-۲شكل بصورت ها   نهائي بلوكتصويرو 

  

  

  هاي پروازي در منطقه مورد مطالعه  شكل نهايي بلوك-۱-۲شكل 

  

  هاي پروازي  بلوك مساحت- ۲-۲-۲

  : ها به شرح زير مي باشد مساحت اين بلوک

  مربع  کيلومتر۱۳۷۶ برابر با Aمساحت بلوک 

  مربع  کيلومتر۱۳۶۶ برابر با  Bمساحت بلوک

  مربع  کيلومتر۵۱۱ برابر با  Cمساحت بلوک

  مربع  کيلومتر۸۹۰ برابر با  Dمساحت بلوک

  . کيلومتر مربع خواهد بود ۴۱۵۰بنابراين مساحت کل منطقه برابر با 
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  مشخصات خطوط پرواز و کيلومتر پرواز - ۲-۲-۳

هاي فوق جهت خطوط پرواز اصلي تقريباً عمود بر امتداد عمومي  در هريك از بلوك     

هاي   دادهLevelingبراي انجام تصحيح . باشد ها مي اسي و گسلشن ساختارهاي زمين

 تا ۴ با فاصله حدوداً )Tie Line(مغناطيس نياز به برداشت هوائي روي خطوط كنترل 

مجموعه اين مشخصات در هر . باشد  عمود بر آن ميبرابر فاصله خطوط اصلي وتقريباً ۶

  .باشد بلوك به تفكيك در جداول زير قابل مشاهده مي

  

  

  ها  جهت خطوط پرواز اصلي و خطوط كنترلي در هر يك از بلوك-۲-۲شكل 
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  :مشخصات کامل خطوط پرواز به صورت زير مي باشد

 .باشد  متر مي۲۵۰فاصله خطوط پرواز برابر با  •

 ۱۶۵۰۰برابر با Tie Line مفيد بدون احتساب )Flight Line(کيلومتر پرواز  •

 .باشد کيلومتر مي

 .باشد  کيلومتر مي۸۵۰ برابر با Tie Lineکيلومتر پرواز  •

 .باشد  کيلومتر مي۱۷۳۰۰اين کيلومتر کل پرواز مفيد برابر با  بنابر •

 روز انجام گرفته است و سرعت خطي ۲۹۰ ساعت پرواز در مدت ۴۳۰ جمعاً •

 . کيلومتر بر ساعت بوده است۷۵پرواز 

رواز مفيد در مدت  کيلومتر پ۵۷ روزانه توان گفت که تقريباً ميانگين مي بطور •

 .يکساعت و پنجاه دقيقه برداشت شده است

نمايد كه در عمل با  البته اين مقدار كيلومتر پرواز طراحي شده را مشخص مي •

 و HEMهاي   درطول هر خط پرواز براي دادهBackgroundتوجه به پرواز 

قبيل ها از  و نيز ساير پروازSpec هاي   روزانه براي دادهTest Lineنيز پرواز 

قرار بالگرد تا منطقه پرواز و نشست و برخاست جهت تطي مسافت محل اس

 درصد بيشتر از آنچه كه در ۱۵، كيلومتر واقعي پرواز حدود . . .سوخت گيري و 

 .باشد طراحي خطوط پرواز بدست آمده مي

 

  مشخصات جغرافيائي و توپوگرافي منطقه  - ۲-۳

ستگاه ي بلوک قرار دارد و محل ايشرقع  کيلومتري ضل۲۰محل استقرار کمپ در      

Base Stationاي از موقعيت   در شکل زير نقشه.رفت انتخاب شدجي  نيز در فرودگاه

   .جغرافيائي منطقه برداشت نمايش داده شده است
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  اي از موقعيت جغرافيائي منطقه برداشت نقشه -۳-۲شكل 

  

به ارتفاعات کوهستاني نزديک شمالي بلوک به تدريج  در قسمت مرکزي و مخصوصاً     

هاي فراوان   اين امر سبب ايجاد وقفهC درقسمت فوقاني بلوک شويم که مخصوصاً مي

 نشان داده  نقشه توپوگرافي کل منطقه برداشت۴-۲ها گرديد در شکل  در برداشت داده

   .شده است
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  نقشه توپوگرافي کل منطقه برداشت  -۴-۲شكل 

  

  :باشد شرح ذيل مي به هاي برداشت شده لوكتوپوگرافي بو نيز مشخصات 

  متر است۳۳۲۵هاي آزاد  بيشترين ارتفاع از سطح آب •

 .باشد  متر مي۶۵۰هاي آزاد  كمترين ارتفاع از سطح آب •

 . متر است۱۵۷۵متوسط ارتفاع منطقه  •

  .باشد  متر مي۴۳۰هاي آزاد  انحراف معيار ارتفاع منطقه از سطح آب •

  

  هاي ژئوفيزيك هوائي رداشت دادهمشخصات پرواز براي ب -۲-۴

كه  باشد يملومتر بر ساعت  کي۱۰۰ تا ۶۰ن بيسرعت پرواز بالگرد در حين برداشت      

با توجه به ( باشد يمت توپوگرافي سطح زمين  شرايط جوي و همچنين وضعي ازيتابع



 ٢٣

ت توان دريافت كه فاصله بين دو داده ثب شود مي اينكه هر يك ثانيه ده داده ثبت مي

 باشد واضح است كه افزايش سرعت بالگرد متر مي ۵تا  ۳ برابر با شده متوالي تقريباً

 گردد لذا افزايش بيش از اندازه سرعت سبب از برداري مي باعث افزايش فواصل نمونه

  ).هاي كوچك و كاهش دقت برداشت خواهد گرديد دست رفتن آنومالي

با توجه به اينكه . باشد  متر مي۴۵ تا ۳۰ از سطح زمين در حدود Birdارتفاع قائم      

 ۶۰ متر است بنابراين فاصله بالگرد از سطح زمين حدوداً ۳۰ حدوداً  Birdطول كابل

 ۸۰شد و در صورتيكه ارتفاع بالگرد از سطح زمين بيشتر از  با  متر مي۷۵متر و حداكثر 

به شدت  Spec و EMهاي  هاي برداشت شده خصوصاً داده متر باشد كيفيت داده

توان زمان مورد نياز براي  با توجه به آنچه كه در بالا ذكر شد مي. كاهش خواهد يافت

  :ها بصورت زير تخمين زد ها را در بلوك پرواز و برداشت كامل داده

Time (Hour) = Kilometer (km) / (١٠٠) 

  

  )Base Station( مشخصات ايستگاه مبنا -۲-۴-۱

هاي   دادهDiurnal بالگرد و همچنين تصحيح  GPSهاي براي تصحيح داده     

شود كه نزديك   يا ايستگاه مبنا انتخاب ميBase Stationمغناطيس، محلي به عنوان 

  . باشد به محل استقرار بالگرد يا كمپ مي

 در محلي دور از اشياء مغناطيسي و يا فلزيBase Mag  بايد توجه داشت كه     

هاي مغناطيسي متفرقه مانند ميدان ناشي  حتي ميدانو ) مانند ماشين و وسائل نقليه(

ها بيانگر تغييرات روزانه نخواهند  باشد در غير اينصورت اين داده. . . هاي برق و  از كابل

  .بود 
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 ۲۴  قبل از شروع اولين پرواز به مدت Base GPS و  Base Magهاي دستگاه

و با ) باشد  ثانيه مي۵/۰لاً برداري معمو فواصل نمونه( نمايند ساعت قرائت ثبت مي

گردد   مختصات دقيق محل ايستگاه مبنا تعيين ميBase GPSهاي  استفاده از داده

زات يتجه ۵-۲ در شکل. اهميت زيادي داردGPSهاي  كه در تصحيح و پردازش داده

Base Stationش داده شده استي نما:   

  

  

  Base Station نمايش تجهيزات -۵-۲شكل 

  

 به اختصار در جدول ها مورد استفاده در برداشت دادهتال يجيدهاي  همشخصات دستگا

  . ذكر شده است۲-۲
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  ها مورد استفاده در برداشت دادهديجيتال هاي  مشخصات دستگاه -۲-۲جدول 

  نام دستگاه  مدل و شركت سازنده

CS2 سنج هوابرد مغناطيس  

CS2 سنج ايستگاه مبنا مغناطيس )Base mag(  

DIGHEM  مغناطيس  الكتروسيستم)EM bird( 

Exploranium GPX1024/256GR-820  متر راديومتري اسپكترو) Spectrometer( 

Novatel GPS ايستگاه مبنا) Base GPS( 

Novatel GPS  هوابرد) Flight GPS( 

HeliDas تدستگاه ثبا 

Tablet PC نمايشگر اطلاعات هوابرد Touch Screen 

  

  

  برداشت شده روزانه هاي  پردازش داده -۲-۵

  GPSهاي  پردازش داده -۲-۵-۱

 بالگرد لازم است مختصات دقيق ايستگاه مبنا قبل از          GPSهاي    براي پردازش داده       

براي ايـن منظـور بـه       . هاي ژئوفيزيكي با دقت تعيين شود       شروع پروازهاي برداشت داده   

باشد  ل قرائت مي مشغوBase GPS ساعت قبل از شروع اولين پرواز دستگاه ۲۴مدت 

هـاي   و مختصات نقطه مبنا را در طول شبانه روز با توجـه بـه اطلاعـاتي كـه از مـاهواره      

بـه علـت اخـتلالات ناشـي از جابجـايي           . نمايـد  كند ثبت مي   موجود در فضا دريافت مي    

اين مختصات تغييرات جزئي خواهد داشت كه با ميانگين گرفتن از اعداد            ... ها و    ماهواره

اكنـون بـراي تـصحيح      . توان مختصات دقيق ايستگاه مبنا را بدسـت آورد         يثبت شده م  

 بـه همـراه      را  برداشت شده مربوطه   يها داده ، بالگرد در پروازهاي روزانه    GPSهاي    داده

خـاص   يهـا  له نـرم افـزار    ي بوس تبديل فرمت ستگاه مبنا پس از     ي ثبت شده در ا    يها داده

ستگاه مبنـا و فقـدان نـرم        ي ـ ا GPS در   ين پروژه بعلت نقص فن    يدر ا . کنيم تصحيح مي 

هـا    بـالگرد در داده GPS يهـا   از داده ماًيهـا مـستق    ن داده ي پردازش ا  يافزار مناسب برا  

   .ده استياستفاده گرد
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  )Mag( هاي مغناطيس هوائي پردازش داده -۲-۵-۲

 بـه سـابقه برداشـت    ياشـاره ا  يهـوائ س ي مغنـاط يح در مورد داده هايقبل از توض       

  .ود شيمن منطقه ي در ايس هوائي مغناطيها هداد

توسط سـازمان   يلاديم ۱۹۷۵لومتر در سال ي ک ۵/۷ يس هوائ ي مغناط يها دادهبرداشت  

ران اين پروژه که كل اي     مراحل   يتمام . انجام شد  كشور  ي و اکتشافات معدن   يناسن ش زمي

 Aero Service شـرکت   بـه داد مـي  قـرار  يسـنج  سبرداشت مغناطيپوشش تحت را 

 ي بـر رو   يمنطقه مطالعـات   که راها   ن داده ي از ا  ينقشه بخش  ۶-۲در شكل    دواگذار گردي 

   :شده است رائها آن مشخص شده است

  
  

  

    

   كيلومتر مربوط به بلوک پرواز ۵/۷ نقشه مغناطيس -۶-۲شكل 
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 از منـاطق  ي به بعد بخـش يلادي م۱۹۷۷ يها ز در خلال سالي ني اتم يسازمان انرژ      

 يومتري ـ رادو يسـنج س ير پوشش برداشـت مغنـاط  ي متر ز۵۰۰ا خطوط پرواز   فوق را ب  

  :قابل مشاهده است اتليمين عاسنجي س ينقشه مغناط ۷-۲  در شکل.قرار داد

  

  

  در محدوده بلوك پرواز ، متر سازمان انرژي اتمي۵۰۰ نقشه مغناطيس با خطوط پرواز -۷-۲شكل 

  

 BIRD يد سنـسور مگنتـومتر بـر رو       رفـت دوعـد   ي ج يک هـوائ  ي ـزيدر پروژه ژئوف       

 ـ   ده اولاً ي ـن امـر باعـث گرد     ي متر نصب شده که ا     ۵ با فاصله    يبصورت افق   ي امکـان خراب

ز فـراهم  ي ـ نيان افق ـي ـ امکـان محاسـبه گراد  اًيس به حداقل برسد و ثان ي مغناط يها داده

هاي نصب شده بر روي آن قابل مـشاهده    و مگنتومتر Bird در شکل زير دستگاه.گردد

  :باشند مي
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  هاي نصب شده بر روي آن  و مگنتومتر Birdدستگاه -۸-۲شكل 

  

   :ميپرداز يس مي مغناطي مراحل پردازش داده هاياکنون به بررس

  .شود هاي مغناطيس در هفت مرحله و در دو فاز انجام مي پردازش داده

   پيش پردازش-فاز اول

  هاي خام  بازرسي و تأييد اوليه داده)   الف

  و نوفه) dead zone( هاي قرارگرفته در محدوده زون مرده حذف داده)  ب

   پردازش اصلي-فاز دوم 

  )Parallax correction( تصحيح پارالاكس �

 )Diurnal correction( حذف اثرات روزانه �

 )IGRF(  هسته زمينيسمغناطي ميداناثر حذف  �



 ٢٩

 )Leveling( ها هم ترازسازي داده �

حذف خطاهاي باقيمانده ): Micro leveling (ها ريز هم ترازسازي داده �

 سازي  از مرحله هم تراز

  :فاز اول

هاي خام به صورت دستي و با استفاده از مشتق چهارم   داده،در فاز اول تصحيح     

. شوند  مي حذفيها بطور دست از داده مجازها و مقادير خارج از محدوده  تمامي نوفه

ها كه  داده موجود درکوچک هاي  اقيمانده نوفهسپس با طراحي يك فيلتر پائين گذر ب

پارامترهاي اين فيلتر . شوند ها حذف مي به صورت چشمي قابل تشخيص نيستند ازداده

 ها نوع فيلتر استفاده شده براي داده. ها و ميزان نويز آنها دارد بستگي به نوع داده

NON_Linear و PASS  LOW-باشد مي.  

  

  :فاز دوم

  )Parallax or Lag correction( ارالاكس يا لگتصحيح پ -۲-۵-۲-۱

و محل ثبت )  GPSگيري آنتن  محل قرار( بالگرداز آنجائي كه محل ثبت مختصات      

قرائت شده مربوط  هاي داده يكسان نيستند،) مگنتومتر سنسورمكان (مغناطيسي ميدان

 تصحيح يظر زماناز نباشد، بنابراين بايد مختصات ثبت شده را  به نقطه ثبت شده نمي

اين . بر روي محل اصلي خود قرار گيرندثبت شده  مغناطيسي تا مقادير ميدان هنمود

اختلاف مقدار مورد نظر خيلي كم و از روي نقشه ها نيز . شود  ناميده ميLagتصحيح 

زيگزاگي در حاشيه آنوماليهاي اصلي  يها يجاد آنوماليان اثر باعث يامشخص است 

ه ي بوده و برحسب ثانLagح ي مقدار تصحFidن موج برحسب يه اده و نصف دامنيگرد

  .باشد يه مي ثان۵/۱ن پروژه در حدود ينتومتر اگ دستگاه ميشود و مقدار آن برا يان ميب

  

  تصحيح اثرات روزانه ميدان مغناطيسي زمين - ۲-۵-۲-۲

وره  اين تغييرات داراي د.باشد ميدان مغناطيسي كره زمين متغير با زمان مي     

  .هاي متفاوتي بوده و به دو نوع قابل تقسيم است تناوب
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عمدتاً منشأ   تغييرات مزبور:)Secular variation( تغييرات دراز مدت) الف     

دوره تناوب اين نوع . داخلي داشته و مربوط به تغييرات سيال فلزي هسته زمين است

  .تمتغيير اس ها سال ميليونتغييرات از شش ماه تا 

 اين تغييرات منشأ خارجي داشته :)Diurnal variations( گذر تغييرات زود) ب      

دوره . باشد و مربوط به اثرات مغناطيس فضائي بر روي ميدان مغناطيسي كره زمين مي

   باشد يم كسر كوچكي از ثانيه تا چند ماه نيبتناوب اين تغييرات 

سلم است كه فقط تغييرات با توجه به مدت زمان برداشت داده در هر روز م     

براي حذف اثرات مذبور يك . گذارند هاي ثبت شده اثر مي زودگذر ميدان در داده

 ، استقرار يافته و در طول مدت زمان برداشتBase دستگاه مگنتومتر پروتون در محل

ت يك كانال مجزا ها به صور سپس اين داده. نمايد تغييرات ميدان زمين را ثبت مي

 Nonهاي موجود در آن يك فيلتر   اصلي شده و براي حذف نوفههدادداخل پايگاه 

Linearبا توجه به اينكه روند كلي تغييرات روزانه مورد نظر . شود  به آن اعمال مي

نهايتاً براي . شود ها اعمال مي  نيز به اين دادهLow Passباشد، فيلتر پائين گذر  مي

. باشد  ميFugroه استاندارد شركت حذف اين تغييرات از روش زير استفاده شده ك

 سپس از  هاي ثبت شده توسط ايستگاه مبنا محاسبه شده، ابتدا ميانگين تمام داده

  :شوند ها تصحيح مي داده فرمول زير

داده )= ها ثبت شده توسط بالگرد داده (-)ها كانال مبنا داده) + (ها مبنا ميانگين داده(

  نهائي

  )IGRF( ناشي از هسته و پوسته پائيني زمينحذف ميدان مغناطيسي  -۲-۵-۲-۳

اين ميدان در . ميدان مغناطيسي زمين از هسته آن ناشي شده است% ۹۵بيش از      

 پوسته زمين و در هنگام سرد شدن ماگماي مذاب در آنها هاي سنگگيري  هنگام شكل

ها  سنگهاي فرومغناطيسي در   بستگي به چگالي كانيءميزان اين القا. شود  ميءالقا

هاي مافيك و اولترامافيك با توجه به اينكه حاوي مقادير زيادي  براي مثال سنگ. دارد

 مغناطيسي باشند بنابراين ميزان القائيدگي ميدان هاي مافيك از جمله مگنتيت مي كاني

از طرف ديگر ميدان . دهند  مينشان راخود  آنومالي صورت به بالا بوده وزمين در آنها 

از جمله . باشد ين داراي تغييراتي متناسب با طول و عرض جغرافيائي ميمغناطيسي زم

ميدان مغناطيسي كلي زمين با . يابد آن از استوا به قطب افزايش مي اينكه مقدار
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 كهبه كارگيري روابط رياضي  هاي مغناطيسي تمام دنيا و هاي رصدخانه داده استفاده از

زمين را در هر  مغناطيسيدهد كه ميدان  يبه صورت يك فرمول درآمده اين امكان را م

 بور ازز از مقدار ثبت شده تمامي اثرات مآن پس از كسر و بتوان محاسبه نمود نقطه

 IGRFميدان مغناطيسي مرجع و بين المللي زمين به اختصار . ها حذف شوند داده

  .باشد مينحوه حذف آن از داده مشابه اثر روزانه بوده و به صورت زير . شود ناميده مي

  

)= ها ثبت شده توسط بالگرد داده (-)IGRF ها كانال داده) + (IGRFميانگين (

  داده نهائي

 در مختصات ۲۰۰۶ سال IGRFمشخصات ميدان مغناطيسي منطقه بدست آمده از 

  . به صورت زير مي باشدمطالعاتي حدودي مركز منطقه

     درجه۵۷,۳۱۷۷۸۸=طول جغرافيائي 

   درجه۲۸,۶۶۰۰۴۳۴۲= عرض جغرافيائي 

    نانوتسلا۴۵۴۵۹,۸۷= شدت كل ميدان 

      درجه ۴۴,۵۰=    زاويه شيب ميدان 

    درجه۲,۰۳۶۵=  زاويه انحراف ميدان 

  

  )Leveling( ها هم ترازسازي داده -۲-۵-۲-۴

هاي  ها و همچنين اطمينان از صحت داده داده براي حذف اثرات روزانه باقيمانده در     

هاي مغناطيس هوائي معمولاً يك سري خطوط عمود بر خطوط  وژهبرداشت شده در پر

 برابر فاصله خطوط اصلي بوده ۱۰ تا ۴فواصل اين خطوط معمولاً . شوند اصلي پرواز مي

بعد از پرواز . و تعيين اين فاصله بايد از تحليل نقشه شدت كل منطقه به دست آيد

وط به دو زمان متفاوت موجود خطوط مزبور، در نقاط تقاطع دو مقدار قرائت شده مرب

يندي است كه طي آن اختلاف بين مقادير قرائت شده در هر آسازي فر هم تراز. باشد مي

هاي مختلفي براي اين كار  روش. كند نقطه تقاطع به كمترين مقدار كاهش پيدا مي

در . هاي برداشت شده استفاده شد باشد كه از روش برازش منحني براي داده موجود مي
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اي به روش كمترين مربعات به مقادير اختلاف بين   روش ابتدا يك چند جملهاين

سپس مقادير منحني فوق . شود شده در نقاط تقاطع برازش مي هاي انجام گيري اندازه

هاي خطوط كنترل اعمال شده و دوباره مقادير اختلاف بين دو  در مرحله اول به داده

اي دوم به  منحني چند جمله. شود يمقدار موجود در هر نقطه تقاطع محاسبه م

هاي  شود و نهايتاً مقادير منحني فوق به داده هاي تصحيح شده جديد برازش مي اختلاف

  ).شود از آن كم مي( شود خطوط اصلي اعمال مي

ترازسازي مقاديري كه از لحاظ      شود كه قبل از اعمال فرايندهاي هم       خاطر نشان مي       

 باشـد بايـد از    ) Threshold(اي   شتر از يـك حـد آسـتانه       مقدار و همچنين گراديان بي    

  .ها خارج شوند داده

  

 )Microleveling( ها داده ريز هم ترازسازي -۲-۵-۲-۵

گونه خطاي  ريز هم ترازسازي يك اصطلاح كلي است كه به حذف و تصحيح هر     

استاندارد هاي  شود كه پس از اعمال تمامي روش ها اطلاق مي داده باقيمانده مشهود در

اين لحاظ مهم است كه وجود   از،اين بخش از كار. ماند ها باقي مي داده در هنوز

هاي  ها باعث پديد آمدن اشكال مصنوعي در نقشه داده خطاهاي خيلي كوچك در

از طرف . شود مي) براي مثال مشتق قائم( هاي با تفكيك بالاتر نهائي، مخصوصاً نقشه

 مورد Low Passو High Pass پارامترهاي فيلترهاي ديگر هر گونه اعمال نامناسب 

هاي ضعيف منشأهاي  تواند باعث از بين رفتن پاسخ  مي،استفاده در اين مرحله

  اثرات ساختگي،هاي افزايش تفكيك در عمل بايد با اعمال روش. شود شناسي  زمين

اي را تشخيص داده سپس با اعمال فيلتره) شناسي مربوط به منشأهاي غير زمين(

 Desegregation(فيلترهاي فوق در اصطلاح . گذر خطاهاي فوق را حذف كرد پايين

filters (شوند ناميده مي.  

ن پروژه يشود در ا ي ساخته ميس هوائي مغناطيحات فوق نقشه نهائيبا اتمام تصح     

 خام برداشت شده يها  از دادهGPS پردازش شده يها ل در دسترس نبودن دادهيبه دل

 نبودن دقت مختصات يل کافيجه به دليد که در نتي بالگرد استفاده گردGPSتوسط 

ش ي نماير نقشه نهائيد در شکل زيسر نگردي مMicro Levellingبرداشت امکان 

  :داده شده است
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   نقشه نهائي مغناطيس هوائي منطقه پس از اعمال تصحيحات لازم-۹-۲شكل 
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  )HEM(ناطيس هاي الكترومغ پردازش داده - ۲-۵-۳

باشد كه در   مشهور ميDIGHEM به دستگاه EMهاي  دستگاه برداشت داده     

ر ي که در شکل زباشد  متري از بالگرد آويزان مي۳۰ حين پرواز توسط يك كابل تقريباً

  .ش داده شده استين مجموعه نماي از اينمائ

  

   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  EM نمايي از مجموعه دستگاه برداشت داده -۱۰-۲شكل 

باشد كه يك دسته از آنها موج  پيچ مي  دسته سيم۲اين دستگاه داراي  

باشند و  معروف مي) Transmitter( كنند و به نام فرستنده الكترومغناطيسي توليد مي

 كنند و به نام گيرنده دسته دوم پاسخ موج الكترومغناطيسي را از زمين دريافت مي
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)Receiver (شکل  در .معروف هستند)ش يل نمايچ کويم پيک نمونه از سي )۱۱-۲

  .داده شده است

  

  

  

      

  

  

  

   يک نمونه از سيم پيچ کويل-۱۱-۲شكل 

 اوليه فرستاده شده و پاسخ دريافتي ناشي از ميدان امواج اي از در شكل زير مدل ساده 

 .نمايش داده شده استن يدر داخل زمالقائي ثانويه 

  

  در داخل زمينه فرستاده شده و پاسخ موج دريافتي ناشي از ميدان القائي ثانويه اي از موج اولي مدل ساده -۱۲- ۲شكل  
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به سيستم  هاي فرستنده و گيرنده داراي فواصل مشخصي بوده كه در اين سيم پيچ

  : باشديم )۳-۲(شرح جدول 

      

Channel Nominal Frequency Orientation Coil Spacing* 
1 1000 Coaxial 8.0 
2 7200 Coplanar 8.0 
3 900 Coplanar 8.0 
4 5500 Coaxial 8.0 
5 56000 Coplanar 6.4 

  هاي مختلف هاي فركانس پيچ  فواصل سيم-۳-۲جدول 

 افقي يا قائم قرار گرفته  بصورتBird محور ها نسبت به پيچبرحسب اينكه اين سيم 

 فركانس ۵اراي ها د اين سيم پيچ.  نام دارندCoaxial و Coplanarباشند به ترتيب 

  :به شرح زير هستند

   :Low Frequency فركانس پائين -الف

Coplanar 900 HZ 

Coaxial  1100 HZ  

   :Middle Frequency فركانس متوسط -ب

 Coaxial    5500 Hz   

 Coplanar  7200 Hz   

   :High Frequency فركانس بالا  -ج

 Coplanar  56000  Hz   

  : وه قرارگيري آنها در شكل زير نشان داده شده اندها و نح اين مجموعه سيم پيچ
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  BIRDهاي مختلف داخل  هاي فركانس  آرايش قرارگيري سيم پيچ-۱۳-۲شكل 

  

همانطور كه در شكل نشان داده شده است با افزايش فركانس عمق نفوذ موج 

شود و اين عمق در شرايط بسيار خاص ممكن است تا  الكترومغناطيسي كم مي

  .سد متر بر۱۰۰

  

  
نمودار نشان دهنده رابطه فركانس و عمق  -۱۴-۲شكل
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 Phase  و فازAmplitudeلفه دامنه ؤدر هر فركانس موج دريافتي تابعي از دو م     

و ) لفه حقيقيؤم (In-Phase موج هاي افقي لفهؤتوان بجاي اين دو از م باشد و مي مي

لفه ؤبا استفاده از اين دو م. استفاده نمود) لفه موهوميؤم ( Quadratureقائم موج

. . اي و  هاي مختلف از جمله مدل نيم فضا و دولايه ظر گرفتن مدلتوان با در ن موج مي

توان  در يك مدل بسيار ساده مي. مقدار رسانائي يا مقاومت ويژه توده را محاسبه نمود

لفه حقيقي موج رابطه ؤلفه موهومي موج بر مؤگفت كه مقدار مقاومت تقريباً با نسبت م

  :مستقيم دارد

Resistivity = k Log (Q/I) 

Conductivity = 1/Resistivity 

هاي حقيقي و  لفهؤلازم به توضيح است كه رابطه واقعي ميان مقاومت ويژه و م     

در ). ۳شكل شماره ( باشد قابل بيان مي ها ها و منحني موهومي بيشتر بصورت نموگرام

حتي اگر ( شود ضمن در صورتيكه دامنه موج كاهش يابد مقدار مقاومت افزوده مي

بنابراين اگر ارتفاع پرواز بالگرد افزايش يابد با اينكه )  ثابت باقي بماندQ/Iت نسب

شوند و نسبت اين دو   به يك نسبت كوچك ميهاي حقيقي و موهومي تقريباً لفهؤم

ماند وليكن چون دامنه موج كاهش يافته است لذا مقاومت  لفه تقريباً ثابت ميؤم

لفه ؤدهد كه با افزايش رسانائي مقدار م ان ميزير نش شكل. افزايش كاذبي خواهد داشت

  . يابد لفه حقيقي افزايش ميؤيابد و مقدار م موهومي كاهش مي
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 EMهاي  با اين مقدمه كوتاه اكنون به بررسي عمليات روزانه در پردازش داده     

   .دباش پردازيم اولين گام براي شروع پردازش روزانه كنترل كاليبراسيون دستگاه مي مي

  

  HEMون يبراسيکال - ۱- ۲-۵-۳

ستم ي سين را بر روي که بتوان پاسخ زمين مرحله بالگرد اوج گرفته در حديدر ا     

لفه ؤ نسبت من عمل اولاًيرد با ايگ ي انجام مQ-Coil سپس عمل ،صفر فرض نمود

  درجه باشد و۴۵ باًيد تقريشود و با يباشد کنترل م ي که همان فاز مي به موهوميقيحق

در . ندي گوNullingشود که به آن  ي صفر منتقل مي موج به مبنايسپس دامنه فعل

 يست پرواز را متوقف نمود و در رويبا يون فاز ميبراسيصورت وجود مشکل در کال

  . ستم اجرا نمودي سيون فاز را رويبراسيت عمل کاليله فرين با استفاده از ميزم

هاي برداشـت شـده توسـط         اي پردازش داده  پس از تست كاليبراسيون دستگاهي بر          

هاي حقيقي و موهـومي مـوج و حـذف آنهـا            لفهؤ شناسائي نويزها در م    ،بالگرد اولين گام  

  :مشخص نمود ۴-۲جدول توان نويزهاي كلاسيك را بصورت  باشد بطور ساده مي مي

  

 هاي حقيقي و موهومي هلفؤ نمودار نشان دهنده رابطه بين رسانايي و م-۱۵-۲شكل 

 و موهومي
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  هاي حقيقي و موهومي موج هاي كلاسيك در مؤلفه  معرفي نويز-۴-۲جدول 

توان نويزها را از اين   ميNon-Linear و LOW-Passستفاده از فيلترهاي با ا     

ها مطابق استاندارد فوق بهتر است در  البته براي كنترل كيفيت داده .ها حذف نمود داده

 را Quadrature و In-Phaseهاي  ها مقياس قائم كانال هنگام نمايش پروفيل داده

بيني نمود كليه  روفيل را از نزديك بازدر حد اعداد جدول فوق تعيين نموده و پ

اگر ميزان نويزها بسيار . هاي با اين دامنه در واقع نويز بوده و بايد حذف شوند آنومالي

ها از كيفيت پائين برخوردار بوده و حتي ممكن است قابل استفاده  زياد باشد داده

ن يدر ا. ها دارد ادهانتخاب پارامترهاي اين فيلترها عمدتاً بستگي به كيفيت د. نباشند

اين كار در دو بخش . شود ها آغاز مي  يا هم ترازسازي اين داده Leveling عملمرحله

  .گيرد انجام مي

  

۲-۵-۳ -۲ -  Zero Leveling 

باشد كه با گذشت  مي) Drift(  داراي رانهEM Birdدر طول پرواز بالگرد دستگاه      

 اي حذف اين اثر در انتهاي هر مسير بطول        نمايد، بر  زمان تقريباً بصورت خطي تغيير مي     

گيرد تا جائيكه انتظـار داشـته باشـيم       بالگرد از زمين اوج مي    )  كيلومتر ۳۰ تا   ۲۰تقريبا  (

) Receiver( پاسخ دريافتي توسط گيرنده   ( ديگر هيچ پاسخي به دستگاه گيرنده نرسد      

واهد بود و علـت آن  ولي در اين شرايط مقدار قرائت شده صفر نخ ) قاعدتاً بايد صفر باشد   

نمايـد    مـي  Nullباشد در اين هنگام اپراتور ابتدا دستگاه را          دريفت يا رانه دستگاهي مي    

ناگهاني بر روي پروفيـل      اين تغيير ( رساند يعني مقدار سطح مبناي كنوني را به صفر مي        

 انجـام   Internal Calibrationو سپس عمـل ) باشد  قابل مشاهده ميEMهاي  داده

باشـد و دسـتگاه بـا ارسـال      ه در واقـع كاليبراسـيون داخلـي دسـتگاهي مـي        شود ك ـ  مي
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كنـد و مـا انتظـار داريـم ايـن            هاي مشخصي پاسخ خودش را مستقيماً ثبت مي        سيگنال

گيري دامنه ثبت شـده آن       پاسخ با سيگنال فرستاده شده يكسان باشد و اپراتور با اندازه          

رفتـه اسـت و از   Background  بالگرد بهگويند   در اين حالت مي نمايد و را كنترل مي

  .باشد هاي مهم آن بالا بودن ارتفاع بالگرد مي مشخصه

دستگاهي تقريباً حذف   ) Drift(  انتظار داريم كه رانه    Backgroundبا انجام پرواز         

آوري  شده باشد اكنون بالگرد مجدداً ارتفاع را كاهش داده و در طـول خـط پـرواز جمـع           

بـراي  . د و اين كار پس از طي مسافتي مشابه قبـل تكـرار خواهـد شـد                شو داده آغاز مي  

اي  ها نقطـه   در تمام فركانسNull بايد بلافاصله پس از پاسخ Zero Levelingانجام 

هاي حقيقي و موهـومي مـوج را در ايـن نقطـه بـه صـفر                 لفهؤرا انتخاب نمود و مقادير م     

 به اين نقـاط   ) يا حتي منفي باشند   ممكن است اين مقادير اكنون صفر نباشند و         ( رساند

Background ن نقـاط همزمـان بـا عمـل        ي ـد ا ي ـتـال جد  يجيستم د يدر س  .گويند  مي     

Q-Coil   درحـد چنـد      باًير دامنه موج تقر   يشود و مقاد   يها ثبت م    در داخل داده PPM 

ها  داده كدام سبب يك شيفت در  هرBackgroundمجموعه نقاط  .شتر نخواهد بوديب

 Backgroundشوند كه اين شيفت بصورت خطي بين هـر دو نقطـه    د مي در محل خو  

ايـن عمـل را    ) هـا   حذف رانه از كل داده    (  شود هاي مابين آنها اعمال مي      و روي تمام داده   

Zero Leveling ــا تغييــر در مقــادير   .  گوينــد ــد توجــه داشــت كــه معمــولاً ب باي

Background هـا حالـت يكنواخـت و        كانال نقشه اين ( نمائيم ها را يكنواخت مي     كانال

نكته مهم آنست كه مقادير     ). طبيعي خواهد داشت و اثرات خطي تقريباً بايد از بين برود          

وجـه نبايـد منفـي باشـد و در ايـن حالـت بايـد مقـادير                   لفه موهومي مـوج بـه هـيچ       ؤم

Background          همچنـين مقـادير   .  را آنقدر افزايش داد تا اين مقادير بـه صـفر برسـند

يقي موج هميشه مثبت است مگر در مواقعي كه يـك تـوده مگنتيتـي در زيـر          لفه حق ؤم

    .باشد هاي مغناطيس اين امر قابل بررسي و تائيد مي زمين بوده باشد و معمولاً در نقشه

  

۲-۵-۳ -۳- Leveling   

هاي  لفهؤ اثرات خطي از كانال مZero Levelingدر مواقعي ممكن است بعد از      

موج مشاهده شودكه در اين حالت از مجموعه نقاط كمكي كه در حقيقي يا موهومي 

شود و در اين نقاط مقادير   تغييرات كمي دارند استفاده ميEMهاي  پروفيل داده

اين افزايش يا كاهش از نقطه . دهيم موهومي يا حقيقي موج را افزايش يا كاهش مي



 �٢

بصورت خطي روي  يا نقطه كمكي بعدي Backgroundكمكي مذكور تا اولين نقطه 

ها اعمال خواهد شد و ما انتظار داريم كه اثرات خطي روي خطوط پرواز با اين  داده

اين عمل نياز به مهارت تجربي و صرف وقت فراواني دارد در . روش به حداقل برسد

اين ( هاي حقيقي و موهومي موج داراي شكل يكنواخت خواهند بود لفهؤخاتمه م

نكته بسيار مهم آنست ). هاي مربوطه بررسي نمود گريد كانالتوان از روي  موضوع را مي

 فقط بصورت يك آنومالي مشخص ميتواند منفي باشد و در ساير In-phaseكه مقادير 

 بصورت تدريجي مقادير منفي اختيار نموده را به In-phaseموارد بايد جاهائي كه 

 نيز Quadrature رساند و مقادير ppm يا كمي بيشترازصفر ppmحدود صفر 

  .توانند منفي باشند هيچگاه نمي

  

  محاسبه مقاومت ظاهري و عمق پوسته -۲-۵-۴

توان از  هاي موج مي لفهؤ و حذف اثرات خطي از م Leveling     پس از انجام عمل

 وعمق پوسته Apparent Resistivityها براي محاسبه مقاومت ظاهري  اين كانال

Skin Depthونه كه قبلاً اشاره گرديد اين روابط بسيار پيچيده  استفاده نمود و همانگ

هاي حقيقي و موهومي موج و مقاومت  لفهؤهائي برحسب م بوده و بصورت دياگرام

انجام اين مرحله با استفاده از نرم افزار صورت . اند ظاهري و عمق پوسته ساده شده

سازد  باشند مي ادلات ميهائي كه بيانگر همين مع افزار ابتدا نوموگرام گيرد و اين نرم مي

در نرم . سازد سپس با استفاده از آنها مقادير مقاومت ظاهري را در مقياس لگاريتمي مي

شود و براي   مقاومت ساخته مي Coplanarهاي مربوط به افزار ژئوسافت براي فركانس

ها خوب باشند  اگر داده. شود  رسانائي ساخته ميCoaxial هاي مربوط به هاي فركانس

 نيز به خوبي انجام گرفته باشد در نقشه مقاومت يا رسانائي نيز Levelingعمل  و

 نقشه مقاومت مربوط به فرکانس ۱۶-۲ در شکل .اثرات خطي بسيار كم خواهد بود

  .ش داده شده استي هرتز نما۷۲۰۰
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   هرتز در بلوك پرواز۷۲۰۰ نقشه مقاومت مربوط به فرکانس -۱۶-۲شكل 
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  )Spectrometry(هاي راديومتري  ادهپردازش د -۲-۵-۵

هاي راديومتري بکار گرفته شده در اين  تصحيحات مورد استفاده در پردازش داده     

و عمدتاً شامل موارد زير  ١گزارش بر اساس استاندارد عملکرد آژانس انرژي اتمي است

  :باشند مي

  تصحيحات مورد نياز کانال ارتفاع .۱

  تصحيح زمان مرده  .۲

 ي و تشعشعات بالگردتصحيح كيهان .۳

 تصحيح گاز رادون اتمسفر .۴

 تصحيح اثر پراكنش كامپتون .۵

 ها تصحيح ارتفاعي داده .9

  

  تصحيحات مورد نياز کانال ارتفاع -۲-۵-۵-۱

هـا و     نقطه فيلتر شده تـا اسـپايک       Cutoff  ،۵۶لتيمتر با يک فيلتر     آهاي رادار    داده     

لتيمتر همـوارتر گردنـد، همچنـين       آدار  هاي را  ها حذف گردند و داده     نويزها از روي داده   

  .اند هاي فشار و دما نيز توسط فيلتر فوق هموار شده کانال

لتيمتـر طبـق فرمـول زيـر بـه کانـال            آ پس از اعمال فيلتر فوق در مورد کانال رادار             

   :شوند مي لي تبد)he(ارتفاع موثر

25.1013
*

15.273

15.273
*

P

T
hhe

+
=  

  . کانال فشار استP کانال دما و T کانال ارتفاع hکه 

  

  

  

                                                 
1 - Exploranium, I.A.E.A. Report, Airborne Gamma-Ray Spectrometer Surveying, 
Technical Report No. 323, 1991. 
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   تصحيح زمان مرده -۲-۵-۵-۲

سنج اشعه گاما در حال ثبت و پردازش يك فوتون   مدت زماني كه طيفلدر طو     

ندارد که به هاي برخوردي به کريستال را  باشد، توانائي آشكارسازي ديگر فوتون گاما مي

هاي  گيري فوتون ايي اندازهگويند که در اين زمان دستگاه توان  مي٢اين پديده زمان مرده

برخوردي را ندارد و زمان فعال بودن دستگاه را که عکس زمان مرده است را زمان 

هاي گاماي برخوردي به کريستال در اين  بنابراين بايد مقدار اين فوتون.  گويند٣فعال

 در (GR-820)از آنجائيكه طيف سنج مورد استفاده . مدت نيز درنظر گرفته شود

كند، براي   ازاي ثبت هر اشعه گاما زمان فعال مربوط به آن را نيز ثبت ميپروژه به

 از فرمول زير استفاده Cosmic و TC, Th, U, UpU, Kهاي تصحيح کانال

  : شود مي

L
CC rawlt

1000
*=  

  . استLive time کانال مربوطه پس از تصحيح  Cltکه 

Craw  کانال قبل از تصحيح و L کانال Live time است، که مقدار آن زير ms۱۰۰۰ 

  .است) زمان کل اندازه گيري(

  

  تصحيح تشعشعات مربوط به بدنه و موتور بالگرد - ۲-۵-۵-۳

 و 3Mevتشعشعات گاماي كيهاني داراي انرژي بالائي بوده و در پنجره انرژي      

 برخورد با تر در اثر هاي پائين انرژي آنها پس از رسيدن به ارتفاع. شوند بالاتر ثبت مي

 و U ،Thهاي مربوط به  شود كه اثر آنها در پنجره ذرات هوا، كاهش يافته و باعث مي

Kبراي حذف اين اثرات يك پرواز جداگانه به نام پرواز ارتفاع بالا انجام شده .  ثبت شود

و بالگرد در چند ارتفاع دوازده هزار، ده هزار، هشت هزار و شش هزار پائي از سطح 

هاي ثبت  ميانگين داده. كند  دقيقه پرواز مي۲هر ارتفاع حداقل به مدت زمين و در 

 و K ،U ،Tc ،Thهاي  شده در هر ارتفاع يادداشت شده و سپس هر كدام از كانال

UpUتشعشعات كيهاني   برحسب كانالCosmic رسم شده و نهايتاً يك خط راست 

دهنده نرخ تغييرات شيب اين خطوط نشان . شود ها برازش داده مي به اين داده
                                                 

2    Dead Time  
3     Live Time 
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هاي مختلف با كانال تشعشعات كيهاني بوده و عرض از مبدأ آن برابر با مقدار  كانال

با فرمول زير انجام  Cosmicتصحيح اثر زمينه هليکوپتر و . تشعشعات بالگرد است

  :شود مي

)*( CsmbaCC ccltac +−=  

 acو .  اسـت Live time کانال پس از تصحيح Clt کانال پس از تصحيح فوق، Cacکه 

 csmو . اسـت  Cosmic ضريب تـصحيح   bcمقدار اثر زمينه هليکوپتر براي اين کانال و         

  .است Cosmicکانال فيلتر شده 

  

 Cosmic & Background هاي برداشت شده در پرواز تست داده

COSMIC 

(cps) 

UPU 

(cps) 

TH 

(cps) 
U (cps) K (cps) TC (cps) 

GPS ALT 

(mASL) 
LINE 

344.07 36 13.4 14.2 21.78 302.48 4051 13000 

295.81 33 11.8 13.6 21.06 283.37  3762 12000 

256.82 32 10.2 12.1 19.65 262.42  3436 11000 

220.91 29 9 11.5 18.67 242.53  3120 10000 

190.47 28 8.4 10.9 18.02 228.67  2782 9000 

164.43 27 7.7 10.6 17.99 227.53  2442 8000 

141.27 26 8.6 12.1 21.82 271.7 2138 7000 

  

 Total Countگيري شده و برازش داده شده کانال  هاي اندازه منحني و جدول داده
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Cosmic Measured Fit 

141.3    

164.4 227.5   

190.5 228.7 228.9 

220.9 242.5 243.9 

256.8 262.4 261.5 

295.8 283.4 280.7 

344.1 302.5 304.4 



 �٧

16.0

17.0

18.0

19.0

20.0

21.0

22.0

23.0

130.0 180.0 230.0 280.0 330.0 380.0

COSMIC
P
O
T
A
S
S
IU
M

Measured 
Fit

  

  Kو برازش داده شده کانال گيري شده  هاي اندازه منحني و جدول داده

  

  

  Uگيري شده و برازش داده شده کانال  هاي اندازه منحني و جدول داده
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Cosmic Measured  Fit 

141.3    

164.4 18.0   

190.5 18.0 18.0 

220.9 18.7 18.8 

256.8 19.7 19.7 

295.8 21.1 20.7 

344.1 21.8 22.0 

Cosmic Measured Fit 

141.3    

164.4 10.6   

190.5 10.9 10.8 

220.9 11.5 11.5 

256.8 12.1 12.4 

295.8 13.6 13.2 

344.1 14.2 14.3 
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  Thگيري شده و برازش داده شده کانال  هاي اندازه منحني و جدول داده
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  UpUگيري شده و برازش داده شده کانال  هاي اندازه منحني و جدول داده
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ه نمودارهاي فوق و مقادير عرض از مبدا و شيب اين نمودارها ضرايب با توجه ب

Cosmic(bn) و زمينه هليکوپتر an براي هر کانال محاسبه شده و در جدول زير 

  :ليست شده است

  

Cosmic Measured Fit 

141.3 8.6   

164.4 7.7   

190.5 8.4 8.2 

220.9 9.0 9.2 

256.8 10.2 10.4 

295.8 11.8 11.7 

344.1 13.4 13.3 

Cosmic Measured Fit 

141.3 26.0   

164.4 27.0   

190.5 28.0 27.9 

220.9 29.0 29.5 

256.8 32.0 31.3 

295.8 33.0 33.4 

344.1 36.0 35.9 
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  COEFFS   

  SLOPE INTERCEPT 

  (an) (bn) 

TC 0.37005 178.58447 

K 0.01944 15.35641 

U 0.01711 8.51606 

Th 0.02536 4.71367 

UPU 0.03945 22.50598 

  

   تصحيح گاز رادون-۲-۵-۵-۴

اين . شود هاي موجود در سطح زمين در هوا پراكنده مي گاز رادون از طريق شكاف     

باشد كه يكي از منشأهاي ايجاد   ميCsگاز ناپايدار بوده و يكي از محصولات تلاشي آن 

   .شود م ثبت مياشعه گاما بوده و در پنجره اورانيو

باشد در اين حالت  بهترين روش تعيين اثر رادون پرواز بر روي يك درياچة آب مي     

 جذب شده و به اسكپترومتر H2Oهاي  لكولوتشعشعات زميني همگي توسط م

 به علت نبود درياچه در نزديكي منطقه برداشت، خطوط ارزيابي روزانه. رسند نمي

(Test Line)هاي ثبت  در اين روش ميانگين داده. ها استفاده شد  براي تصحيح داده

اين خط داراي مختصات ثابتي بوده و بايد هر روز در يك ارتفاع ( شده روي خط ارزيابي

  Tc, K, U, Th ها محاسبه شده و سپس كانال) Test Line ثابت پرواز شده باشد

) ۹-۲( آن در شكل که اين نمودارها و ضرايب مربوط به. شود برحسب اورانيوم رسم مي

  .نشان داده شده است
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   آني روزانه و رگرسيون خطي خطوط ارزيابيها نمودار پتاسيم بر حسب اورانيم داده

y = 1.0156x + 63.704
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   آني روزانه و رگرسيون خطي خطوط ارزيابينمودار توريوم بر حسب اورانيم داده ها

y = 0.1729x + 9.9201
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 روزانه و رگرسيون يياب خطوط ارزيها  بر حسب اورانيم داده٤نمودار اورانيم بالانگر

   آنيخط

y = 0.2431x - 1.1769
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 ي روزانه و رگرسيون خطي خطوط ارزيابيها نمودار شمارش کل بر حسب اورانيم داده

  آن

y = 16.188x + 349.3
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4 - Upward Uranium 
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   فوق ضرايب رادون بصورت زير محاسبه شديبا توجه به نمودارها

 ح رادونيب تصحيضر 

K 1.0156 

UpU 0.2431 

Th 0.1729 

TC 16.188 

  

  ها  دادهتصحيح ارتفاعي -۲-۵-۵-۵

هاي راديومتري به ارتفاع   تمام داده،با توجه به ميرائي زياد تشعشعات گاما با ارتفاع     

براي اين كار از ضرايب بدست آمده از پرواز .  متري از سطح زمين تصحيح شدند۶۰

هاي  هاي مختلف در ارتفاع در اين پرواز ميزان ميرائي داده. ميرائي ارتفاع استفاده شد

  .ين و ضرايب ميرائي بدست آمدندخاص تعي

  

  ي برداشت شده از پرواز تست تصحيح ارتفاعيداده ها

LINE 

Avg. 

Alt. TC K U Th 

  (ft.) (corr.cps) (corr.cps) (corr.cps) (corr.cps) 

100 109.4 967.7 84.1 19.9 29.9 

200 199.4 862.6 65.2 19.2 26.2 

300 298.5 703.8 52.0 15.9 20.1 

400 396.7 636.1 42.2 14.6 18.6 

500 501.9 514.2 35.1 10.5 16.1 

600 591.6 467.4 27.1 11.3 12.8 
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  نمودار لگاريتم شمارش کل بر حسب ارتفاع
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  بر حسب ارتفاعنمودار لگاريتم پتاسيم 
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ALT ln(N) FIT 

109 6.87 6.89 

199 6.76 6.75 

397 6.46 6.44 

502 6.24 6.27 

592 6.15 6.13 

ALT ln(N) FIT 

109 4.43 4.41 

199 4.18 4.21 

397 3.74 3.76 

502 3.56 3.52 

592 3.30 3.32 
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  نمودار لگاريتم اورانيم بر حسب ارتفاع
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  م توريم بر حسب ارتفاعنمودار لگاريت

  

  

  

ALT ln(N) FIT 

109 2.99 3.03 

199 2.95 2.90 

397 2.68 2.63 

502 2.35 2.48 

592 2.42 2.36 

ALT ln(N) FIT 

109 3.40 3.41 

199 3.27 3.26 

397 2.92 2.92 

502 2.78 2.74 

592 2.55 2.59 
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  ي ضرايب تصحيح ارتفاعيجدول نتايج داده ها

TC µTC 

-

0.001561 ln(N0)TC 7.05771 

K µK 

-

0.002268 ln(N0)K 4.65793 

U µU 

-

0.001391 ln(N0)U 3.18102 

Th µTh 

-

0.001716 ln(N0)Th 3.60048 

  

  و تهيه نقشه نهائي) Gridding( بندي كردن  شبكه-۲-۵-۵-۶

بندي  هاي شبكه هاي هر سه روش از روش پس از اعمال تمامي تصحيحات به داده     

 و  نمايش دادهY , Xاي منظم از مختصات  ها را بتوان در شبكه داده شود تا استفاده مي

هاي زيادي براي  روش. ترهاي افزايش قدرت تفكيك آماده نمائيمبراي اعمال فيل

 باشد كه از ميان آنها دو روش كمترين انحناء ها موجود مي بندي كردن داده شبكه

)Minimum curvature (و دو جهتي )Bi directional ( بيشترين استفاده را در

اي راديومتري با توجه به ه بندي كردن داده براي شبكه. هاي ژئوفيزيك هوائي دارد داده

هاي مغناطيس و رسانائي  خاصيت پراكنده بودن آن از روش كمترين انحناء و براي داده

توان آنها را به  ها مي بندي كردن داده پس از شبكه. شود از روش دوجهتي استفاده مي

هاي افزايش قدرت تفكيك در پردازش تصوير  سادگي نمايش داده و از تمامي روش

  .اصد مورد نياز استفاده نمودبراي مق
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  فصــل ســوم 

  ها  گـــزارش تفسيــر داده
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  ها ومدلسازي داده هاي تفسير تكنيك اصول و -۳-۱

هاي  هاي ژئوفيزيكي عبارت است از تعيين منبع آنومالي تفسير و مدلسازي داده     

بطور كلي . گردد ها مشاهده مي ادهد روي تغييراتي كه در هاي آنها از موجود و ويژگي

. گيرد هاي ژئوفيزيكي به دو صورت كيفي و كمي صورت مي تفسير و مدلسازي داده

ها، جهت و امتداد و  درتفسير كيفي بيشتر انواع ساختارهاي ايجاد كننده ناهنجاري

در اين حالت شكل، عمق، گسترش و . گيرد ميزان گسترش آنها مورد نظر قرار مي

هاي  در تفسير داده. گردد ها بطور نسبي تعيين مي هنجاري  خواص فيزيكي بيامتداد و

يت ، بدليل اينكه قابليت رؤOasis Montajافزار   ژئوفيزيك هوايي با استفاده از نرم

 وجود دارد و براي نمايش (Griddling) بندي شده هاي شبكه ها بصورت نقشه نقشه

گردد، لذا در   استفاده مي(Color shaded relief) آن از قابليت سايه رنگي برجسته

براي تفسير كمي نيز از روش اوليه كه . توان از آن بهره گرفت ها مي تفسير كيفي داده

افزار مدلسازي   كه يك نرمGMSYSافزار  شود و نيز نرم براي تعيين عمق بكار برده مي

  .توان استفاده نمود دو بعدي است مي

 مورد استفاده اكتشاف ذخائر معدني به منظورفيزيك هوايي هاي ژئو در تفسير داده     

ها يا  هاي نفوذي، گسل  ساختارهاي زمين شناسي از جمله محل تودهگيرد، قرار مي

ها، نواحي  ها، ساختارهاي خاص ازجمله چين خوردگي هاي پنهان، كنتاكت خطواره

بنابراين . باشد  نظر ميهاي گوناگون و تغييرات آنها مورد آلتراسيوني مختلف و ليتولوژي

هاي مغناطيسي، الكترومغناطيسي و راديومتري  ها كه شامل داده در تفسير اين داده

هايي براي بالا  شده به عنوان محل باشد، تشخيص و تعيين محل ساختارهاي ذكر مي

ها  سازي داراي اهميت بوده و تفسير كيفي داده دن سيالات كانه ساز و تشكيل كانيآم

البته ممكن است بسته به اهداف مختلف . گردد روي آنها متمركز مي ه بربطور عمد

گيرد كه در اين موارد  نظر قرار هاي ژئوفيزيك هوايي مد موارد ديگري نيز در تفسير داده

هاي  تواند در شناسايي ناهنجاري هايي كه مي ها و عوارض و نيز روش نيز بايد به پديده

  . مورد نظر كمك كند توجه نمود

بعنوان مثال براي تعيين محل خطوط انتقال نفت و گاز كه در زير زمين قرار گرفته      

توان با توجه به رسانايي  هاي عبوري آنها اطلاعات دقيقي در دست نيست مي و از محل

همچنين در اكتشافات منابع آب . ها از روش الكترومغناطيس استفاده نمود اين لوله
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گردند با توجه به  هاي گسله تشكيل مي نفوذي و يا زونهاي  زيرزميني كه در لايه

هاي خرد  توان از روش الكترومغناطيس براي تعيين محل زون رسانايي اين نواحي مي

  .شده و روند گسترش آنها بهره گرفت

هاي ژئوفيزيك هوايي داشتن آگاهي كامل ازخواص فيزيكي  بنابراين در تفسير داده     

نمايد  ين ضروري بوده و به تفسير صحيح داده كمك شاياني ميهاي موجود در زم پديده

هاي مرتبط با چنين خواصي بوده و با  هاي موجود بايد بدنبال ناهنجاري لذا در داده

  .هاي مورد نظر را شناسايي نمود ها پديده توجه به تغييرات موجود درداده

ز جمله عمق، شكل در تفسير كمي و مدلسازي عددي، پارامترهاي مختلف مدل ا     

. گردند هندسي، شيب و خواص مغناطيسي و رسانائي آن به صورت عددي محاسبه مي

گيري از  بهره روش كلي اين كار به اين ترتيب است كه ابتدا با توجه به شواهد موجود و

سپس . كند تمام اطلاعات، يك مدل اوليه براي منشأهاي قرار گرفته درمنطقه ارائه مي

گردد و  محاسبه شده و با آنومالي ثبت شده توسط دستگاه مقايسه ميپاسخ اين مدل 

درمراحل بعدي پارامترهاي . شود اختلاف پاسخ مدل با آنومالي ثبت شده محاسبه مي

 اين اختلاف محاسبه شده تاشود  مدل به شكل مناسب و منطقي آنقدر تغيير داده مي

شناسي و فيزيكي در مدل در  نبه اعمال اطلاعات زمي. به كمترين مقدار ممكن برسد

. شود  گفته مي(Model boundary Conditions)  ياConstraintsاصطلاح 

تواند، تاحدود زيادي  ها مي داده درنهايت تركيب اطلاعات مزبور با ديگر نتايج تفسير

  .ساختار سه بعدي منطقه را نمايان سازد

  

  ها داده مراحل تفسير -۳-۲

هاي شدت  ها اطلاعات حاصل در غالب نقشه زش نهايي دادهپس از برداشت و پردا     

هاي حاصل  نقشه. گردد كل ميدان مغناطيسي، مقاومت ظاهري و راديومتري ارائه مي

هاي مختلف  بطور جداگانه مورد تفسير قرار گرفته و در نهايت اطلاعات حاصل از روش

 ها و اختارها، كنتاكتبا يكديگر تلفيق گشته و نقشه تلفيقي سه روش كه شامل كليه س

هاي مناسب  پس از آن محدوده. گردد باشد ترسيم مي هاي بدست آمده مي آنومالي

  .گردد جهت پيجويي پيشنهاد مي

ژئوفيزيكي در  نخست نگاهي اجمالي به چگونگي استفاده از نقشه هاي بخشدر اين 

  .شود تحليل پديده هاي زمين شناسي پرداخته مي
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  سنجي  مغناطيسهاي هنقشكلي بررسي  - ۱- ۳-۲

  هاي شدت ميدان مغناطيسي كل بررسي نقشه - ۱- ۱- ۳-۲

هاي مغناطيسي است كه مقدار شدت ميدان مغناطيسي  اين نقشه، نقشه پايه داده     

دهد كه با توجه به فاصله خطوط  گيري نشان مي كل زمين را در نقاط اندازه

قرائت، نقشه مذكور از دقت كافي  ۱۰گيري هر ثانيه معادل  متر و ثبت اندازه۲۵۰پرواز

  .باشد اي برخوردار مي هاي ناحيه براي بررسي

نقطه متأثر از مواد و ساختارهاي مغناطيسي  شدت ميدان مغناطيسي كل در هر     

باشد كه چنانچه در فصل مربوط به پردازش گفته شد  موجود در آن نقطه مي

كه ) International Geomagnetic Reference field( زمين IGRFمقدار

 گرديده و مقدار باقيمانده هاي ثبت شده حذف  از مقادير دادههگيري شد قبلاً اندازه

با توجه به زاويه ميل و انحراف . هاي موجود در منطقه است  به آنوماليمربوط

گيري  ها دقيقاً در زير نقاط اندازه مغناطيسي زمين بديهي است كه منبع اين ناهنجاري

  .رد و شكل آنها نيز ممكن است دچار تغييرات اندكي گرددگي قرار نمي

هاي دو قطبي مغناطيسي و نحوه قرار گرفتن آنها نسبت به  همچنين وجود توده     

 جهت ميدان مغناطيسي زمين و امتداد خطوط برداشت باعث تغيير در شدت ميدان

مشكلات با براي حذف اين . گردد مي و يا شكل ناهنجاري حاصل از آنها ثبت شده

هاي  گردد بنابراين شدت و شكل آنومالي اعمال فيلترهاي ديجيتال اين اثرات حذف مي

. توان پس از حذف اين اثرات به منبع بوجود آورنده آنها نسبت داد مشاهده شده را مي

ميدان مغناطيسي هريك از واحدهاي ليتولوژي داراي يك پاسخ  كلهاي شدت  داده

  .شود يك از آنها پرداخته مي كه به اختصار به هرباشند  مغناطيسي خاص مي

داراي شدت ميدان ) فلسيك( بطور كلي واحدهاي آذرين متوسط تا اسيدي     

هاي  باشند كه اين پاسخ بدليل وجود مقدار كم كاني مغناطيسي متوسط تا كم مي

ذي هاي نفو بعنوان مثال توده. باشد مغناطيسي در اين نوع واحدهاي زمين شناسي مي

  .دهند گرانيتي شدت ميدان كمي را از خود نشان مي
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بطوركلي بدليل وجود ) مافيك و الترامافيك( واحدهاي بازيك و الترابازيك     

باشند كه از جمله  هاي مغناطيسي در آنها داراي شدت بالاي مغناطيسي مي كاني

  .توان به بعضي از انواع واحدهاي آندزيتي بازالتي اشاره نمود مي

هاي مغناطيسي متفاوتي از  توانند پاسخ هاي مختلف مي  ها بعلت داشتن منشاء  آبرفت     

تواند كم يا زياد باشد  خود نشان دهند كه بسته به نوع سنگ منشاء آنها، اين پاسخ مي

  .هاي مغناطيسي بايد به اين نكته توجه نمود كه در تفسير داده

توانند شدت  هاي آذرين فلسيك مي سنگهاي با منشاء  بعنوان مثال، ماسه سنگ     

هاي با منشاء  ميدان مغناطيسي كمي از خود نشان دهند در حاليكه ماسه سنگ

هاي مغناطيسي در آنها، شدت ميدان  هاي مافيك، و الترامافيك بعلت وجود كاني سنگ

  .دهند مغناطيسي بالاتري را نسبت به نوع قبل از خود نشان مي

توانند اثرات  دليل پيچيدگي فرآيند دگرگوني در آنها ميهاي دگرگونه ب سنگ     

توانند  بعنوان مثال فرآيندهاي دگرگوني مي. مغناطيسي متفاوتي را از خود نشان دهند

شوند، بنابراين طبيعي است كه پاسخ   باعث تشكيل و يا تخريب كاني مگنتيت

 درتفسير مغناطيسي سنگ دگرگونه نسبت به سنگ اوليه تغيير خواهد يافت كه

هاي دگرگوني بايد به نوع اين فرآيند توجه  هاي مغناطيسي حاصل از سنگ ناهنجاري

تواند مانند فرآيند دگرگوني باعث ايجاد و يا تخريب  فرآيند آلتراسيون نيز مي. نمود

بعنوان مثال در اثر آلتراسيون آرژيليك . هاي ميزبان گردد هاي مغناطيسي درسنگ كاني

بنابراين نواحي داراي اين آلتراسيون اثر . گردد يت تخريب ميعموماً كاني مگنت

  . دهند مغناطيسي با شدت كم از خود نشان مي

توانند اثراتي را بر پاسخ مغناطيسي  فرآيندهاي ساختاري و تكتونيكي نيز مي     

هايي كه داراي  هاي گسله و يا زون  بعنوان مثال زون،واحدهاي زمين شناسي بگذارند

هاي مغناطيسي  آب و يا سيالات و هوازدگي كاني  هستند عموماً بدليل عبورخردشدگي

ها عموماً  دهند كه شكل اين ناهنجاري پاسخ مغناطيسي با شدت كم را از خود نشان مي

بالعكس برخي از اين نواحي نيز ممكن . بصورت ساختارهاي خطي قابل مشاهده است

هاي كاني ساز قرار گرفته و  ولسازي توسط محل است تحت اثر فرآيندهاي كاني

هاي مغناطيسي بصورت ثانويه در آنها تشكيل گردد در اين حالت اين ساختارها  كاني

  .دهند هاي مغناطيسي خطي با شدت بالا از خود نشان مي آنومالي
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دهند بسته به سنگ  هاي خطي از خود نشان مي ها نيز كه معمولاً آنومالي دايك     

هاي مغناطيسي  پاسخ) همانطور كه بصورت اعم در بالا گفته شد( تشكيل دهنده آنها

ها در منطقه  دهند، از آنجايي كه معمولاً تركيب اين دايك متفاوتي را از خود نشان مي

هاي  توان آنها را در نقشه ها مي متوسط تا بازيك است با توجه به ابعاد اين دايك

  .ه نمودهاي كشيده و خطي مشاهد مغناطيسي بصورت آنومالي

  

  بررسي نقشه برگردان به قطب - ۲- ۱- ۳-۲

گيري  همانطور كه قبلاً بصورت اختصار گفته شد شدت ميدان مغناطيسي اندازه     

 جابجاييباشد كه اين   از منبع بوجود آورنده آن ميجابجايي  وانحرافشده داراي يك 

 .آيد د ميانحراف بردارمغناطيسي درآن منطقه بوجو زاويهبر اثر زاويه ميل و 

 حذف جابجاييبراي آنكه اثر توده مغناطيسي بر روي آن توده منتقل شود و اين      

  Reduction to Pole(RTP)گردد از يك فيلتر ديجيتال بنام برگردان به قطب يا

 انحراف مغناطيسي در نظر زاويهزاويه ميل و يك  براي هر نقطه يك. كنيم استفاده مي

زاويه ميل و زاويه انحراف مغناطيسي در اين ناحيه به ترتيب شود كه متوسط  گرفته مي

  .باشد  درجه مي۳ درجه و۵۴برابر 

با اعمال اين فيلتر نقشه شدت ميدان مغناطيسي كل اندكي دچار تغيير و جابجايي      

ها اندكي به سمت شمال منطقه جابجا شده و شدت برخي  هنجاري شود كه اين بي مي

  . ايدنم از آنها تغيير مي

ها پس از اعمال اين فيلتر بر روي منبع بوجود آورنده خود قرار  هنجاري بنابراين بي     

. تر تعيين نمود ها را دقيق هنجاري توان موقعيت منبع بي گيرند به اين ترتيب مي مي

 كه دباش بديهي است كه اين فيلتر كه در واقع يك رابطه رياضي است بدون خطا نمي

ميدان مغناطيسي  كل هاي مغناطيسي به همراه نقشه شدت فسير دادهدر ادامه براي ت

  .شود مورد استفاده واقع مي

  

  نقشه مشتق اول در جهت قائم -۳- ۱- ۳-۲

هاي مختلف از  شدت ميدان مغناطيسي در جهت) گراديان( براي بررسي تغييرات     

به هاي سطحي نسبت  هنجاري  براي اينكه بي.كنيم گيري استفاده مي مشتق
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تر تقويت شوند از يك فيلتر ديجيتال بنام مشتق اول در جهت  هنجاريهاي عميق بي

وي نقشه برگردان به قطب  رشود كه با اعمال اين فيلتر بر قائم استفاده مي

توان رفتار اين  كند بدين وسيله مي هاي سطحي نمود بيشتري پيدا مي هنجاري بي

يكي از كاربردهاي مهم . ررسي قرار دادهاي مغناطيسي را در سطح بهتر مورد ب توده

تر مرز بين  هاي مغناطيسي و تعيين دقيق نقشه مشتق اول قائم پيدا كردن خطواره

تفسير نهايي از اين نقشه ها در   كه براي تعيين اين خطوارهواحدهاي ليتولوژي است

   .استفاده شده است

  

  (EM)هاي الكترومغناطيسي  داده  تفسير- ۲- ۳-۲

 ۵ هاي الكترومغناطيس توسط وريكه در فصل گذشته گفته شد برداشت دادههمانط     

 هرتز و ۷۲۰۰ هرتز، ۵۵۰۰ هرتز، ۱۰۰۰ هرتز، ۹۰۰ فركانس ۵جفت سيم پيچ با 

سيم . شود انجام مي (Coaxial) و قائم(Coplanar)آرايش افقيبا  هرتز ۵۶۰۰۰

ي كه در جهت افقي ضهاي افقي بيشتر براي شناسائي و تفكيك ساختارها و عوار پيچ

هاي قائم براي شناسايي  توانند مفيد واقع شوند و سيم پيچ گسترش بيشتري دارند مي

  . گيرند ساختارها و عوارض قائم و يا نزديك به آن مورد استفاده قرار مي

هاي حقيقي و موهومي ميدان ثانويه حاصل از  گيري مؤلفه ندازها با EMدر روش      

ها در سطوح  ساختارهاي داخل زمين مقاومت ظاهري سنگ در Eddyهاي  جريان

شود و بدين ترتيب مواد و  مختلف بسته به فركانس موج فرستاده شده محاسبه مي

در اين . شوند هاي مقاومت ظاهري شناسايي مي ساختارهاي مختلف با توجه به تفاوت

ر خواهد بود ت هاي حاصل از آن قوي روش هر چه عارضه مورد نظر رساناتر باشد پاسخ

عمق نفوذ ميدان . كه در مورد آن در فصل گذشته صحبت به ميان آمد

ها نيز متأثر از دو عامل فركانس و مقاومت ويژه  پيچ الكترومغناطيسي حاصل از سيم

 موجود EMهاي بعمل آمده كه در منابع روش  طبق بررسي. باشد هاي زمين مي لايه

ها  يدان و فركانس و مقاومت ويژه لايهاست رابطه كلي و تجربي بين عمق نفوذ م

   :باشد بصورت زير مي

                                                  
f

SD
ρ

3.503=)        ۳-۱          (   



 �٣

 مقدار e/1 عمقي است كه درآن دامنه ميدان اوليه به SD (Skin Depth)كه در آن 

هاي زمين و فركانس موج   به ترتيب مقاومت ويژه لايه  ρ, f يابد و آن كاهش مي

البته واضح است كه به آساني . باشد الكترمغناطيس فرستاده شده به داخل زمين مي

ها و ساختارهاي موجود در داخل  توان عمق نفوذ ميدان را بدليل پيچيدگي لايه نمي

مراكز ( سرانگشتي از عمق نفوذ ميدانزمين محاسبه نمود ولي رابطه فوق يك محاسبه 

  .دهد را بدست مي) آوريم عمقي كه از آن اطلاعات بدست مي

هاي   بصورت نقشهEMهاي حاصل از  همانطوريكه پيشتر نيز بيان شد نتايج داده     

همچنين . گردد ارائه مي) هاي مختلف فركانس( هاي مختلف مقاومت ظاهري در عمق

 ها هاي دريافتي بر روي پروفيل بصورت تغييرات دامنه موجتوان   را ميEMهاي  داده

اين موارد در تفسير . ها را جداسازي كرد مشاهده نمود و آنومالي) خطوط برداشت(

ها نيز  تفسير كمي داده. تواند مورد استفاده قرار گيرد هاي الكترمغناطيس مي كيفي داده

ها و  حاسبه رسانايي و عمق تودهگيرد كه شامل م ها صورت مي با استفاده از نموگرام

  . باشد عوارض رسانا در زمين مي

توان به ارتفاع  گذارد مي  اثر ميEMهاي  از جمله عوامل ديگري كه بر روي داده     

هر چه ارتفاع . هاي زمين اشاره نمود پرواز بالگرد، درصد شوري و نيز ميزان آب لايه

گردد يك مقاومت )  متر۳۰( رد سيستمپرواز از سطح زمين بيشتر از ميزان استاندا

همچنين افزايش . گردد كه در فصول گذشته به علل آن اشاره شد كاذب ايجاد مي

ها گشته و  لايه) كاهش مقاومت( ها باعث افزايش رسانايي ميزان شوري و آب لايه

دهد كه باعث كاهش عمق نفوذ موج شده كه  بنابراين يك رسانايي كاذب را نشان مي

  .هاي مقاومت ظاهري مورد نظر قرار گيرد  و نقشهEMهاي   بايد در تفسير دادهاين امر

  

  هاي مقاومت ظاهري نحوه تفسير نقشه -۳- ۳-۲

مقاومت ظاهري محاسبه ) Griddling(هاي مقاومت ظاهري از شبكه بندي  نقشه     

شود و هر   حاصل ميEMهاي مختلف  هاي موهومي و حقيقي فركانس شده از مؤلفه

هاي مختلف بوده كه عمق تقريبي آنها با استفاده   مربوط به عمق، بسته به فركانس،يك

 و با داشتن مقاومت ويژه و فركانس موج فرستاده شده   )۱-۳(عمق پوسته   از رابطه

هاي  ها مهم است تعيين محدوده ولي آنچه كه درتفسير اين نقشه. گردد محاسبه مي

  .باشد آنها ميدر  رساناييتغييرات نيز رسانا و غير رسانا و 
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هاي موجود در محدوده و  هاي مقاومت ظاهري آگاهي از ليتولوژي در تفسير نقشه     

تواند در تفسير  روند آنها و نيز داشتن برآوردي از ميزان رسانايي يا مقاومت آنها مي

هاي كانساري و اينكه در  همچنين داشتن آگاهي از مدل. ها كمك شاياني نمايد نقشه

در زير . شويم اهميت دارد هر نوع كانسار با چه مواد و خصوصيات فيزيكي مواجه مي

گردد  شويم اشاره مي هاي كانساري با آنها مواجه مي هايي از اين مورد كه در مدل نمونه

  .تواند مورد استفاده قرار گيرد كه در تفسير داده مي

باشد كه  هاي رسي مي انيآلتراسيون آرژيليك پيشرفته داراي مقدار زيادي ك     

. باشد ها مي روي سنگ  هيدروترمال بريها ماحصل فرآيند هيدروترمال و اثر محلول

باشند بنابراين مناطق آلتراسيون  هاي رسي داراي رسانايي زيادي مي بطور كلي كاني

توان بصورت يك زون رسانا بر روي واحدها بويژه واحدهاي ولكانيكي  آرژيليكي را مي

در صورتي ) ماسيو سولفيدها مانند( هاي سولفيدي سازي همچنين كاني. نمودمشاهده 

ها در امتداد ساختارها و  سازي كه مقدار زيادي سولفيد داشته باشند و اين كاني

ها و ساختارهاي كاني سازي را  توان اين گسل هاي موجود صورت گرفته باشد مي گسل

البته . ها مشاهده نمود داده  و رسانا درهاي كشيده و با يك زون باريك بصورت آنومالي

  .توان شناسايي كرد ها را بهتر مي چه تراكم سولفيدها بيشتر باشد اين آنومالي هر

هاي مختلف بويژه كانسارهاي طلا پديده سيليسي شدن از فرآيندهاي  سازي در كاني     

 پوششي بر روي اي و يا باشد كه معمولاً بصورت رگه متداول در اين نوع كانسارها مي

هاي   اين زون،سيليس داراي مقاومت بالايي بوده بنابراين. گردد سيستم مشاهده مي

در . هاي رساناتر مشاهده نمود توان بصورت يك زون مقاوم در كنار زون سيليسي را مي

شناسي اهميت دارد و بدون  هاي زمين ها با نقشه تمام موارد ذكر شده انطباق داده

  . ها را شناسايي نمود توان اين پديده شناسي نمي هاي زمين  يا نقشهداشتن اطلاعات و

 كه مرحله اول تفسير است بايد نقشه را با ديد EMهاي  اي داده در تفسير ناحيه     

هاي بزرگ را كه رسانا و يا مقاوم هستند با در نظر  كلي مورد بررسي قرار داد و محدوده

كنتاكت  مرحلهدر اين . اده از هم جدا نمودگرفتن شرايط پروازي و فصل برداشت د

بعد . ها و رسوبات قابل تفكيك است شناسي از جمله مرز ولكانيك واحدهاي عمده زمين

توان عوارض خاص را  از آن بسته به فاصله خطوط پرواز و يا بزرگنمايي نقشه مي

  ديگرهاي هاي حاصل از روش  ساير نقشه EMهاي تفكيك نمود، علاوه بر تفسير نقشه

نهايت  مانند روش مغناطيسي و يا راديومتري نيز مورد تفسير قرار گرفته و نتايج آنها در
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توان بسته به نوع ليتولوژي  در مقياس محلي نيز مي. گيرد مورد تطبيق و تلفيق قرار مي

 را كه هايي محل استفاده نمود و EMهاي  از پروفيل، و يا ساختار موجود در محدوده 

  .دهند برحسب نوع آنومالي تفكيك نمود ا آنومالي نشان ميه در پروفيل

توانند  هاي مختلف بطور جداگانه مي هاي مقاومت ظاهري حاصل از فركانس نقشه     

از آنجائيكه هر چه فركانس بيشتر شود عمق مورد . مورد تفسير و بررسي قرار گيرند

شود بنابراين با تطابق  يمطالعه كمتر و هرچه فركانس كمتر شود عمق مطالعه بيشتر م

توان روند واحدها و يا ساختارهاي مشخص شده را در عمق  ها با هم مي تفسير اين نقشه

بعنوان مثال اگر يك رگه سيليسي ضخيم را در نظر گيريم كه در . مورد بررسي قرار داد

نقشه فركانس متوسط مشاهده شده است، اگر اين رگه شيب دار باشد در نقشه فركانس 

گردد و اين جابجايي  يدهد محل اين رگه جابجا م پايين كه عمق بيشتر را نشان مي

در صورتي كه اگر اين رگه قائم ويا نزديك به . باشد نشان دهنده شيبدار بودن آن مي

هاي مختلف  هاي مختلف و در عمق هاي مقاومت با فركانس قائم باشد محل آن در نقشه

توان روند و شيب ساختارهاي موجود را از روي  بدين ترتيب مي. ماند ثابت باقي مي

  .  مقاومت ظاهري مشخص نمودهاي نقشه

  

  EMهاي  تفسير پروفيل -۴- ۳-۲

 EMهـاي     داده, هاي مقاومت ظـاهري      نيز ذكر شد علاوه بر نقشه      كه قبلاٌ  همانطوري     

و موهـومي  ) In phase(هـاي حقيقـي    هايي كه در آن تغييرات مؤلفـه  از طريق پروفيل

Quadrate) (در امتــداد خطــوط هــاي مختلــف  ميــدان الكترومغنــاطيس در فركــانس

بـراي تفـسير بهتـر ايـن     . گيرنـد  اند نيز مورد بررسي و تفسير قرار مي        برداشت ثبت شده  

 تغييـرات سـه   ، تغييرات ميدان مغناطيـسي ،EMهاي   ها علاوه بر تغييرات مؤلفه     پروفيل

هـا آورده   اورانيوم و تغييرات مقاومت ظاهري نيز به همراه پروفيل و توريم   ،عنصر پتاسيم 

هاي قرمز و آبي به ترتيـب مربـوط بـه سـيم               در اين شكل منحني   ). ۱-۲شكل   (شود  مي

هــاي ســياه و ســبز رنــگ نيــز مربــوط بــه    و منحنــيCX1000 و CP900پيچهــاي 

در قسمت بالاي پروفيل نيـز تغييـرات   . باشند  ميCX5500 و CP7200هاي  پيچ  سيم

 مقاومـت ظـاهري دو      در قـسمت پـايين نيـز      . مغناطيسي و ارتفاع سنج بالگرد قرار دارد      

بـراي تـشخيص و جـدا كـردن     .  نيـز آورده شـده اسـت   CP7200 و   CP900فركانس  

 كه مربوط به ساختارهاي مختلف با اشكال متفاوت هستند از الگوهاي            EMهاي   آنومالي
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هـاي اسـتاندارد و     اين آنومالي گردد كه مجموعه اي استفاده مي    استاندارد و شناخته شده   

با توجه بـه ايـن شـكل        .  آورده شده است   ۱-۳از آنها در شكل     هاي حاصل    شكل منحني 

 CXهاي   هاي حاصل از سيم پيچ     ها بايد به شكل و دامنه منحني       براي تشخيص آنومالي  

   .ها را تشخيص داد  توجه نمود و بر اساس آن محل و نوع آنوماليCPو 

  

  
   EMهاي استاندارد  ها و آنومالي منحني : ۱- ۳شكل 

  

ها  فيلها بر روي تمام پرو  تعيين محل و نوع آنومالي،هاي رسانا  ين محدودهبراي تعي     

. گردند بندي مي انجام گرفته و با توجه به ميزان اهميت آنها دسته) خطوط برداشت(

ها بر روي يك نقشه آورده شده تا ارتباط آنها با يكديگر  پس از آن مجموعه اين آنومالي

ها و  با توجه به قرارگرفتن آنومالي سپسد شوتطابق داده شناسي  با اطلاعات زمين و نيز

هاي مغناطيسي و راديومتري و نيز  هنجاري ها و بي ارتباط آنها با مرز واحدها و گسل

  .گردند هاي رسانا مشخص مي هاي مقاومت ظاهري محدوده نقشه
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  هاي راديومتري تفسير داده -۳-۲-۵

هاي ژئوفيزيكي برداشت شده   يكي از روشهاي قبل گفته شد همانطور كه در فصل     

توسط سيستم مورد استفاده، روش راديومتري يا اسپكترومتري است كه خود شامل 

ها بر حسب  مقادير اين داده .  است(Th) و توريم (U)، اورانيوم (K)هاي پتاسيم  داده

گيري اسپكترومتري  هاي ثبت شده در ثانيه توسط دستگاه اندازه تعداد سيگنال

  .باشند مي

ها  هاي برداشت شده اين داده پس از تصحيح و اعمال ضرايب راديومتري به داده     

 , ( Total Countهاي تركيبي  و يا بصورت نقشه U, K, Thهاي بصورت نقشه

Ternary ( شوند مورد استفاده واقع مي.  

بصورت كلي روش راديومتري يك روش بسيار حساس نسبت به عوامل محيطي      

ها نقش دارند يكي از  است بطوري كه عوامل زيادي در هنگام برداشت در صحت داده

 بارندگي شديد و است بطوريكه در هنگام اين عوامل رطوبت محيط در هنگام برداشت

گيري كننده بسيار ضعيف شده   دريافتي توسط دستگاه اندازههاي رطوبت خاك سيگنال

ها  د بنابراين در هنگام بارندگي برداشت دادهشو ها مي داده و باعث گمراهي در تفسير

  .گيرد صورت نمي

باشد كه نقش مهمي را در كيفيت  يكي ديگر از عوامل بسيار موثر ارتفاع پرواز مي     

هاي دريافتي به شدت  كند بطوريكه با افزايش ارتفاع پرواز سيگنال ها بازي مي اين داده

افزايش غير طبيعي ارتفاع بالگرد مقادير تضعيف شده و حتي در بعضي از مناطق بعلت 

  .باشد برداشت شده قابل استفاده در تفسير نمي

گيري  هاي اندازه باشد كه بعلت حساسيت بالاي دستگاه عامل ديگر خطاي دستگاه مي

  .شوند ها دچار مشكلات كيفي مي معمولاً اين داده, اسپكترومتري

  

  هاي راديومتري كاربردهاي نقشه - ۱- ۵- ۳-۲

هاي شـسته   هاي راديومتري رديابي رسوبات و آبرفت از كاربردهاي مهم و جالب داده        

هاي مهم اين روش اسـت    شده و انتقال يافته در يك منطقه است كه اين خود از قابليت            

  .باشد كه منحصر به فرد مي
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ه  و فقط مربوط بههاي راديومتري بسيار كم بود دانيم عمق نفوذ داده همانطوركه مي     

توان در نظر  متر مي  سانتي۳۰ خاك است كه اين عمق نفوذ را در حدود فوقانيسطح 

  .گرفت

هاي شسته شده را  آبرفت توان رسوبات و طبيعي است كه در بعضي از مناطق مي     

ها دنبال كرد و به منبع اصلي اين رسوبات با همان خصوصيات از نظر  در امتداد آبراهه

 ارتفاعات بالاتر دست يافت، بطور مثال با مشاهده وجود مقادير هاي راديومتري در داده

توان منشاء اين  اورانيم در رسوبات يك آبراهه و دنبال كردن اين آبراهه در ارتفاعات مي

 مشخص نمود كه اين از را باشد اي اورانيم مي رسوبات كه داراي مقادير قابل ملاحظه

  .هاي بسيار مهم روش راديومتري است قابليت

هر نوع واحد سنگي با توجه به تركيب شيميايي خود داراي مقاديري از اين عناصر      

توان  است كه با داشتن تركيب هر واحد ليتولوژي مي) توريوم، پتاسيم، اورانيوم( گانه سه

بطور مثال واحدهاي آلكالن كه داراي . به سادگي اين واحدها را از يكديگر تفكيك كرد

هاي راديومتري بخوبي  بر روي نقشه) ها مانند شوشونيت(يم هستند مقدار زيادي پتاس

  .باشند قابل تفكيك مي

دار درصد بالايي  هاي اورانيوم دار مانند ماسه سنگ همچنين واحدهاي اورانيوم     

اي از اورانيم در  دهند كه بدليل متحرك بودن اورانيم هاله اورانيم ازخود نشان مي

گانه اورانيم قابليت تحرك  در بين اين عناصر سه.  استاطراف آنها قابل تشخيص

بيشتري نسبت به توريوم و پتاسيم دارد بنابراين يك ردياب بسيار خوب بر روي 

  . باشد رسوبات براي تشخيص منشاء اورانيم مي

هاي راديومتري تعيين مناطق آلتراسيون  اما يكي از كاربردهاي بسيارمهم داده     

جه به نوع آلتراسيون رخ داده در يك ناحيه با توجه به افزايش يا باشد كه با تو مي

توان مناطقي كه يك نوع  مي ،راسيونكاهش ميزان يكي از اين سه عنصر در آن نوع آلت

بطور مثال همانطور كه . آلتراسيون خاص در آن رخ داده است را بخوبي مشخص نمود

يم همراه است كه اين خود ردياب دانيم آلتراسيون پتاسيك، با افزايش درصد پتاس مي

  .باشد خوبي براي تعيين اين منطقه دگرسان شده مي

شدگي توريوم، پتاسيم و اورانيم  همچنين در برخي اوقات نواحي آلتراسيون با تهي     

 بخوبي Ternaryهاي تركيبي مثل  همراه است كه اين مناطق آلتره شده بر روي نقشه

  . قابل تفكيك است
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شناسي با  هاي زمين هاي راديومتري تعيين كنتاكت گر كاربردهاي مهم دادهدي از     

بطور مثال بر روي واحدهاي آهكي و كربناتي همانطور كه انتظار . دقت بسيار بالا است

رود درصد وجود اين عناصر بسيار كم است كه بر روي نقشه تركيبي مرز اين  مي

  .استواحدها در مجاورت واحدهاي ديگر قابل تفكيك 

يكي ديگر از كاربردهاي اين روش شناسايي واحدهاي گرانيتي است كه داراي      

دانيم هر چقدر اين  همانطور كه مي. پتاسيم و اورانيوم هستند، مقدار بالايي توريوم

ها افزايش  ها ميل كنند احتمال وجود اورانيم در اين سنگ ها به سمت پگماتيت گرانيت

اي از اورانيوم در اطراف اين واحدهاي  ها هاله شدن اين پگماتيتدر اثر هوازده . يابد مي

توان بخوبي منشاء اورانيم را  هاي راديومتري مي شود كه با كمك داده سنگي نمايان مي

  .مشخص كرد

ها  هاي رسي و قابليت اين كاني همچنين در آلتراسيون آرژيليتي بعلت وجود كاني     

بالايي اورانيوم در درون اين زون آلتراسيون مشاهده توان درصد  در جذب اورانيوم مي

البته بديهي است كه در نظر گرفتن چنين شرايطي مستلزم داشتن اطلاعات كافي . كرد

  .شناسي منطقه و تركيب واحدهاي ليتولوژي موجود در منطقه است از زمين

 گانه هاي سه هاي راديومتري از تركيب داده داده )سه گانه (Ternaryنقشه      

 و Magenta , Cyanآيد كه اين نقشه بر اساس سه رنگ اصلي راديومتري بدست مي

yellow در سيستم CMYسبز و آبي در سيستم ,  و قرمزRGB ًاست كه معمولا  

در بررسي نقشه . شود  استفاده ميCMYهاي راديومتري از سيستم  در تفسير داده

Ternaryشناسي بخوبي قابل  هاي زمينتوان ديد كنتاكت واحد  همانطور كه مي

باشد كه از ديگر كاربردهاي اين نقشه تعيين واحدهايي است كه تهي  تفكيك مي

  .شدگي يا غني شدگي عناصر سه گانه در آن رخ داده است

همچنين برحسب وجود درصدهاي مختلفي از عناصر پتاسيم، توريوم، اورانيوم      

هاي اصلي مشاهده  ر را برحسب رنگتوان يك طيف رنگي مشخص از اين سه عنص مي

شدگي هر سه عنصر و وجود  كرد كه در نهايت وجود مناطق تيره رنگ بيانگر غني

در سيستم (باشد مناطق سفيد رنگ بيانگر مناطق تهي شدگي از عناصر سه گانه مي

CMY( ,دهد و مرز  كه اين حالت معمولاً بر روي واحدهاي كربناتي و آهكي رخ مي

  . مشخص نمودTernaryتوان بخوبي با كمك نقشه  دهايي را مياين چنين واح
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  هاي سه روش مغناطيسي، الكترومغناطيس و راديومتري تلفيق داده -۳-۲-۶

هاي قبلي گفته شد هر روش ژئوفيزيكي اطلاعاتي را در مورد  همانطوريكه در بخش     

ده در زمين در هاي رخ دا خصوصيات فيزيكي مشخصي از واحدهاي ليتولوژي و پديده

هاي  تر عوارض و پديده بديهي است كه براي بررسي دقيق. دهد اختيار ما قرار مي

تواند كمك موثري در  هاي حاصل از روشهاي مختلف مي شناسي تلفيق داده زمين

اي مواد معدني نيز تطبيق و تلفيق  در اكتشاف ناحيه. دستيابي به نتايج صحيح نمايد

 از سه روش مغناطيسي، الكترومغناطيس و راديومتري هاي ژئوفيزيكي حاصل داده

بدين . اي در شناسايي مناطق اميد بخش ايفا كند تواند نقش تعيين كننده هوايي مي

هاي تفسير شده از سه روش فوق الذكر با يكديگر تلفيق گشته و  منظور نقشه

د را هاي مختلف هستن هاي متفاوت در نقشه هاي شاخص كه داراي پاسخ هنجاري بي

  .توان شناسايي نمود مي

  

  تفسير منطقه مورد مطالعه -۳-۳

 بررسي نقشه هاي ژئوفيزيكي و مقايسه آنها با نقـشه هـاي زمـين شناسـي و                  در پي      

  :مهمترين ويژگي هاي منطقه مورد مطالعه به قرار ذيل مي باشددورسنجي 

 عمـدتاً بـر روي   قسمتهاي جنوبي محدوده مورد مطالعه كـه بـه لحـاظ ليتولـوژيكي          

... ميكا شيست، آمفيبوليـت، مرمـر و         ،هاي مرمري شده   واحدهاي دگرگوني شامل آهك   

 بـراي  دهنـد كـه   مي را نشان  متوسط تا بالايقرار گرفته اند غالباً شدت ميدان مغناطيس    

  :توان در نظر گرفت  ليل عمده را ميمغناطيسي دو داين شدت ميدان 

هـاي دگرگـوني بـوده كـه         ميدان ناشي از خود سـنگ     بالاي  اين شدت   ممكن است        

 ـ   وبوجود آمده باشد هايي با زمينه مغناطيسي بالا در آنها          كاني بعلت وجود   هيا مـرتبط ب

احـدهاي دگرگونـه بـه سـن        و كـه در حاشـيه شـمالي ايـن         هاي ولكانيكي باشـند    واحد

نقشه  و  مشخص گرديده است   Jv زمين شناسي با     ۱:۲۵۰۰۰۰در نقشه   كه  (پركامبرين  

 رونـد   ي مزبـور غالبـاً     هـا  واحد. اند قرار گرفته  ) اين محدوده چاپ نشده است     ۱:۱۰۰۰۰۰

N45W   گانه راديومتري پرتـوزايي پـايين از       اين واحدها در نقشه سه     .دهند  را نشان مي

هاي   بالا هستند و آنومالي   دهند ولي داراي شدت ميدان مغناطيسي نسبتاً       خود نشان مي  

 .دهنـد  هاي ولكـانيكي را از خـود نـشان مـي            بافت مربوط به واحد    مغناطيسي اين واحد  
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 تحت تـآثير قـرار گـرفتن      هاي مغناطيسي اين واحد       در آنومالي ) جابجايي(وجود انقطاع   

هـاي    در بخـش   .دهـد  يندهاي تكتونيكي موجود در منطقه را نـشان مـي         آ فر اين واحد از  

  .شود برفت نيز مقاومت پايين مشاهده ميآمدفون در زير 

تـوان اشـاره     هاي دگرگونه به موارد ذيل مـي       هاي مربوط به اين واحد     از ديگر ويژگي       

  :نمود

زايـي پـايين     هاي دگرگونه داراي پرتو    هاي راديومتري بخشي از واحد      بر اساس نقشه      

 به رنگ صورتي تيره قابـل       ۷ ۴ ۲اي با تركيب رنگ كاذب       هستند كه در تصاوير ماهواره    

هـاي واحـد هـاي دگرگـوني در محـدوده داراي             سـاير بخـش   . ق هستند مشاهده و تطاب  

ايـن  . هـستند ) U( و اورانـيم  ) TH( توريم) K(  بالا از سه عنصر پتاسيم     پرتوزايي نسبتاً 

. به رنگ سبز يشمي قابل شناسايي هـستند        ) ۷ ۴ ۲تصاوير  (ها در تصاوير ماهواره      واحد

گردنـد كـه      دگرگونـه مـشاهده مـي       مخلوطي از ايـن دو واحـد       هايي نيز ظاهراً   در بخش 

سـري اول  . زايـي آنهـا كـم اسـت     پرتوزايي حد واسطي دارند ولي در مجموع ميزان پرتو    

) HZ۷۲۰۰(در نقـشه مقاومـت ويـژه         )زايـي پـايين دارنـد      كه پرتو (هاي دگرگونه    واحد

در . هــاي داراي پرتــوزايي بــالا هــستند داراي مقاومــت نــسبي بــالاتر نــسبت بــه واحــد

 از خود نـشان     اورانيوم يك غني شدگي نسبي    ركزي اين قسمت نيز واحدها    هاي م  بخش

 ليتولـوژيكي داشـته و بـدليل وجـود ميـان             منـشاء  رسد عمـدتاً   دهند كه به نظر مي     مي

هـاي    تنـوع واحـد     در ايـن بخـش ظـاهراً       .هاي دگرگوني اسـت    هاي موجود در واحد    لايه

ها  باشد و مقاومت ويژه واحد     هاي منطقه دگرگوني مي    شناسي بيش از ساير قسمت     زمين

تـر   نيز بطور بارزي نـسبت بـه سـاير واحـدهاي دگرگونـه كمتـر بـوده و واحـدها رسـانا                 

  .باشند مي

در نظـر گرفـت وجـود        ايـن شـدت بـالاي ميـدان          تـوان بـراي     دليل ديگري كه مي        

 جنـوبي در ايـن محـدوده قابـل     -هاي متعددي است كه عمدتاً با روندهاي شمالي   دايك

هـاي بازيـك و اولترابازيـك        از نوع سـنگ   ها    اين دايك  ليتولوژي غالب . باشد  ده مي مشاه

هاي ديابازي   تزريق دايك  .دهند  شدت بالا را نشان مي     در نقشه مغناطيس     غالباًاست كه   

ضـخامت  كـه   هاي تكتـونيكي صـورت گرفتـه اسـت           هاي حاصل از فعاليت    در شكستگي 

 جنـوب شـرق   - جنوبي و شمال غرب-ا شمالي ه باشد روند دايك    متر مي  ۳ تا   ۱ها   دايك

هـاي   هاي مزبور نقش مهمي در دگرساني و تشكيل كانـه          رسد دايك  به نظر مي  . باشد مي

هاي دگرگوني كه از آنها نام       به عبارت بهتر سنگ   . عدني در محدوده مورد بررسي دارند     م
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هـاي   سـنگ  ايـن    ،كننـد   ايفا مـي    را ها در اين محدوده    برده شد نقش سنگ ميزبان كانه     

   .اي تا بخش بالايي رخساره شيست سبز شده است ميزبان متحمل دگرگوني ناحيه

باشد كـه    مهمترين كانسار معدني موجود در اين محدوده كانسار طلاي زرترشت مي               

باشـد بطوريكـه      مـي  برشـي    كانـسار مزبـور از نـوع         زبر اساس مطالعات صورت گرفته ژن     

نـواحي  هـاي    رسـد زون   هايي كه به نظر مـي      ر شكستگي دار د  توان گفت سيالات كانه    مي

هـاي آهـن و كلـسيم و          كربنـات  كه عمدتاً  باشد حركت نموده و محصولات خود را         برش

سازي طلا در منطقه در كنتـرل    واضح است كه كاني    پرگذارند   باشند بجا مي   سيليس مي 

راي گـسترش    دا دار عمـدتاً   هاي طلا  ساختي محلي است رگه    ها و شرايط زمين    شكستگي

توان تصور    مي ءدار دو منشا   هاي معدني كانه   براي اين رگه  اي هستند    عمقي قابل ملاحظه  

 هيدروترمالي آنها است از سـوي ديگـر بـا           ءدسته از شواهد نشان دهنده منشا      نمود يك 

توجه به اينكه سنگ ميزبان متحمل دگرگوني ناحيه اي تا بخش بالايي رخساره شيست              

زدا  هـاي آب   چنين شرايطي حجم زيادي از سيالات در اثر واكـنش         سبز شده است و در      

هـاي   بر اساس نقشه  مين گردد   أتواند ت   سيالات از اين طريق نيز مي      ءآزاد مي شوند منشا   

 تـوان   مـي  را در اين محدوده   وجود يك منبع آذرين عميق      ) نقشه مغناطيس (ژئوفيزيكي  

 شد عمدتاً از روي ايـن منبـع عبـور           هايي كه در بالا به آنها اشاره       كه دايك تشخيص داد   

كانسار طلاي زرترشت در حاشيه اين توده نفوذي قـرار دارد لـذا بـا توجـه بـه              . كنند مي

هـايي كـه تـا اعمـاق      و نيز شكستگيهاي عمقي  دايكشناسايي اين منبع آذرين عميق،    

 بـه   شـد با   هيـدروترمالي    ءتوانـد ناشـي از منـشا        كانسار طلاي مزبور مي   ،  زياد ادامه دارند  

 با توجه بـه   .اي كه منبع آذرين مذكور در توليد سيالات ماگمايي نقش اساسي دارد            گونه

هـاي معـدني داراي گـسترش باشـند و           رود كه در عمق نيـز رگـه         اين موضوع انتظار مي   

  .شود اهميت كاني سازي طلا در اين منطقه بيشتر مي

د كانسار طـلاي زرترشـت      گرد  از سويي ديگر بر اساس نقشه راديومتري مشخص مي             

كـه  گونـه اي    ه   ب درمحل كنتاكت دو واحد ليتولوژي متفاوت از يكديگر قرار گرفته است          

) آمفيبوليـت (در نقشه زمين شناسي كل مجموعه تحت عنـوان يـك واحـد ليتولوژيـك        

 هـاي  تيـپ سـنگ   گردد دو    مشخص گرديده ولي بر اساس نقشه راديومتري مشخص مي        

يـك   شناسي با يكديگر متفاوتند در اين محدوده قرار دارنـد      دگرگوني كه به لحاظ كاني    

 اكتينوليت بوده و سه عنصر پتاسيم، تـوريم و          -كه حاوي ترموليت  ها   دسته از اين سنگ   

 بصورت راندگي در اين محـدوده       احتمالاً و   اورانيم در آنها كمترين مقدار ممكنه را دارند       

ولي دسته ديگـر  ها قرار دارد   دسته سنگزرترشت در حاشيه اين   و كانسار  اند قرار گرفته 
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رونـد  . دهنـد  اكتيـو را نـشان مـي       ها در اين محـدوده مقـدار بـالاي عناصـر راديـو             سنگ

هـاي مربوطـه مـشخص       كـه در نقـشه    ( هاي موجود در اين محدوده     ها و دايك   شكستگي

   .جويي كانسارها بسيار حائز اهميت هستند  به لحاظ پي)اند گرديده

رسـوبي   بـر روي واحـدهاي        عمـدتاً  ني منطقه كه به لحاظ ليتولـوژيكي      محدوده ميا      

شامل ماسه سنگ، چرت،آهك،توفيت،آگلومرا قرار دارند در غالـب نقـاط شـدت ميـدان               

دهند كه با توجه بـه نـوع ليتولـوژي ايـن امـر منطقـي بـه نظـر                     از خود نشان مي    پايين

 ميـدان بـالا مـشاهده       منـاطقي بـا شـدت     هايي از اين محـدوده       قسمت  در رسد تنها  مي

هـا بـر      سبزواران غالب ايـن محـدوده      ۱:۲۵۰۰۰۰گردد براساس نقشه زمين شناسي       مي

بـا توجـه بـه      روي واحدهاي توف برش اسپليتي،ماسه سنگ،چرت و آهك قرار دارند اما            

هـاي   گردد در قسمت    و راديومتري مشخص مي    هاي مغناطيس  نقشههاي ماهواره و     نقشه

 فراواني از واحدهاي سـنگي مـشاهده        هاي نسبتاً  ها بيرون زدگي   مختلفي از اين محدوده   

داراي كمتـرين  ) ternary map(گردد كه بر اسـاس نقـشه سـه گانـه راديـومتري       مي

بـه    كـه باشـند  بوده و از سويي داراي شدت ميدان بالا مي     سه عنصر راديواكتيو     ميزان از 

باشـند كـه ايـن مـسئله         ازيـك مـي   هاي بازيـك و التراب     احتمال فراوان در ارتباط با روانه     

هاي سـنگي در ايـن قـسمت بيانجامـد كـه در نقـشه                تواند به تفكيك دقيق تر واحد      مي

هـايي كـه در اينجـا بـر اسـاس نقـشه              تعـدد خطـواره    .نـشده اسـت   شناسي لحاظ    زمين

  . دارد مغناطيس قابل تشخيص هستند نشان از فعاليت شديد تكتونيك در اين قسمت

  :ت از نقشه چند نكته حائز اهميت استدر مطالعه اين قسم

ــزد          ــدوده برون ــن مح ــسمتي از اي ــه در ق ــست آنك ــك  نخ ــوذي بازي ــدهاي نف واح

تـوان   را مـي  ) گرانوديوريـت و كـوارتز ديوريـت      ( و نيز واحدهاي اسيدي   ) گابرووديوريت(

هــا و  و تــوف هــا مــشاهده نمــود كــه در كنتاكــت بــا واحــدهاي اســپيليتي،چرت، آهــك

اند كه از اثرات مهم اين  ها قطع شده رار دارند و توسط تعداد زيادي از گسله      كنگلومراها ق 

حلقـوي  اشـكال   بر اساس نقـشه مغنـاطيس ايجـاد    ) توده هاي اسيدي خصوصاً( توده ها 

)Ring structure(هـا كـه بـر اسـاس نقـشه        در روي زمين مي باشد و چون اين توده

توانند  باشند لذا مي   مي.... رتي، آهكي و    اي اسپيليتي، چ  ه واحد  از تر  جديد ،زمين شناسي 

هـايي كـه توسـط       ساز در اين محدوده تلقي گردند بويژه در قـسمت          از عوامل مهم كاني   

  .ها بريده شده اند گسل

اساس نقشه مغنـاطيس شـدت     هاي مشاهده شده در منطقه بر    در ثاني گرانوديوريت       

باشد،   وجود مگنتيت در درون آنها مي     كه نشان دهنده    دهند    ميدان بالا از خود نشان مي     
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باشـند     مـي  Iهاي نوع     ها به احتمال فراوان از نوع گرانوديوريت        بنابراين اين گرانوديوريت  

   .كنند سازي مس و موليبدن نقش مهمي ايفا مي در كانيتوانند   ميكه

هـايي كـه در آنهـا ايـن نـوع از       تـوان گفـت، محـدوده      با توجه بـه مطالـب بـالا مـي              

اند به    هاي گسله بريده شده    زون هايي كه توسط   ها وجود دارند بويژه قسمت      انوديوريتگر

باشـد كـه بـر ايـن اسـاس نقـاط               مس از اهميت بالايي برخـوردار مـي         سازي  لحاظ كاني 

  .هنجار در روي نقشه مشخص گرديده است بي

و تـوريم،  افـزايش نـسبي سـه عنـصر راديواكتي ـ     گانه راديومتري     با توجه به نقشه سه         

پتاسيم و اورانيوم در مناطقي كه مغناطيس بالا و مقاومت ظاهري بالايي دارنـد مـشهود           

  . باشد هاي اسيدي مي باشد كه منطبق بر سنگ مي

در بخشهاي شرق و جنوب شرقي محدوده مياني منطقه برداشت شدت كل ميـدان                   

هـايي كـه    ر قـسمت  باشـد، تنهـا د      هـاي آهكـي، پـايين مـي         مغناطيسي بعلت وجود لايه   

اند اثراتي از مغناطيس بالا بصورت پراكنده         ها بالا آمده    هاي بازالتي در امتداد گسله      گدازه

  . توانند چندان مورد توجه باشند سازي نمي توان مشاهده نمود كه از لحاظ كاني مي

هاي  هاي مغناطيسي، مقاومت و راديومتري و مقايسه نتايج آنها با پديده            با توجه به نقشه   

 از نوع هيـدروترمال     توان نتيجه گرفت دگرساني در اين محدوده عمدتاً         شناسي مي   زمين

اي كه ساختارها در اين محدوده نقش اساسـي    ها رخ داده به گونه     بوده و در امتداد گسل    

 كـه بـر اسـاس نقـشه         ييها  عمده ساختارها و شكستگي    لذا .كنند سازي ايفا مي   در كاني 

اند مي بايد حين عمليات اكتـشاف مـد      يس تشخيص داده شده   مغناطيس و الكترومغناط  

  .نظر قرار گيرند

هـاي ژئـوفيزيكي آنهـا بـه قـرار ذيـل             ساير واحد هاي مهم موجود در منطقـه و ويژگـي          

  :باشد مي

  :ديوريتي و اسپيليتي جنوب سرگز  -واحدهاي گرانيتي

دهند كـه     نشان مي  اي پرتوزايي نسبي بالا از توريم را       اين واحدها نيز در بخش عمده     

هاي گرانوديوريتي پرتوزايي از سه عنصر پتاسـيم،توريم و اورانيـوم افـزايش       در بخش 

مغناطيس مربوط به اين واحدها بطور كلي متوسط تا بالا است كـه بـه               . كند پيدا مي 

هاي اسپيليتي از شدت ميدان بيشتري برخـوردار باشـد ولـي             رسد در بخش   نظر مي 

شـود    مغناطيس و پرتوزايي راديـومتري آنهـا ديـده نمـي    ارتباط مشخصي بين پاسخ   

   .باشد روي اين واحدها بالا مي مقاومت ويژه نيز بر

  



 ٧�

  )lOM(واحدهاي آهكي اليگوسن

دهد كـه    بطور مشخص در نقشه راديومتري سه گانه پرتوزايي بسيار بالايي نشان مي           

رسد ولي به احتمال فراوان      عي به نظر مي   غير طبي ) رسوبي(با توجه به نوع ليتولوژي      

اين پرتوزايي را در ارتباط با مواد آلي فراوان كه در اين واحد به صورت مـواد آواري،                  

توانـد قابـل    به هر حال آنومالي اورانيم اين واحـد مـي     . باشد جلبك و فرامينيفرها مي   

ناطيـسي ايـن    شدت ميدان مغ   .توجه بوده و به لحاظ اقتصادي مورد توجه قرار گيرد         

هـاي ايـن واحـد نيـز         واحد پايين بوده و در نقشه مقاومت نيـز بـه ويـژه در حاشـيه               

  .توان مشاهده نمود مقاومت پايين را مي

(واحدهاي
l

K ( و)lJK(  

هاي جنوب غربي منطقـه رخنمـون دارنـد           در قسمت  واحدهاي فوق الذكر كه عمدتاً    

دار و كالپيونلادار كرتاسه و ژوراسيك هـستند كـه           حدهاي آهكي اوربيتولين  شامل وا 

دهند كـه ايـن      در نقشه راديومتري پرتوزايي پايين تا متوسط از اورانيوم را نشان مي           

امر ناشي از وجود مواد آلي در اين واحدها هستند ولي نسبت بـه واحـدهاي آهكـي                  

اين واحدها فاقـد خاصـيت مغناطيـسي         .اليگوميوسن پرتوزايي اورانيم كمتري دارند    

  .بوده و در نقشه مقاومت با توجه به رخنمون قابل توجه داراي مقاومت بالا هستند

(واحد 
pv

uK 2(   

اين واحد كه در شمال محدوده برداشت در سطح وسيعي رخنمون دارد شامل تـوف         

باشـد   وكسن آندزيت مـي   توف ريوليتي جوش خورده و پير      چرت، ريوليتي كريستاله، 

هـايي    واضح نيست ولي در بخـش كه پاسخ راديومتري آنها بدليل تنوع واحدها كاملاً   

 ماهيت آلكالن اين واحدها     باشد كه احتمالاً   از آنها پرتوزايي پتاسيم قابل مشاهده مي      

   .دهد را نشان مي

(واحدهاي 
py

uK 2(  

هـاي اسـپيليتيدر    يروكلاستيكي و ليتيـك تـوف  شامل واحدهاي ريوليتي كريستاله پ    

شمال محدوده مورد نظر بوده كه پاسخ راديومتري مشخصي ندارد ولي ميدان بالا از              

  .خود نشان داده و داراي مقاومت بالا هستند

(واحد
vp

uK 2 (   

اي ه ـ هاي اسيدي، پيروكلاستيك  شامل واحدهاي اسپليت، آندزيت ، بازالت، ولكانيك      

هاي شمالي و شـمال شـرق        باشد كه در بخش    هاي آركوزي مي   سنگ ريوليتي و ماسه  
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 در نقـشه راديـومتري بـر روي ايـن واحـد پاسـخ               .محدوده برداشت رخنمون دارنـد    

هاي مركزي آن كه در      شود تنها در بخش    راديومتري مشخص و يكنواختي ديده نمي     

اي به قطـر     ني شدگي نسبي از پتاسيم در محدوده      گيرد غ  قرار مي lOMشمال واحد   

شـدت ميـدان مغناطيـسي بـر روي ايـن واحـد             .  كيلومتر مشاهده مي شود    ۵حدود  

هاي غربي آن شدت ميدان متوسط تا بالا با بافت ناهموار            يكنواخت نبوده و در بخش    

پاسـخ مغناطيـسي در     .  دهنـد  هاي شرقي آن شدت ميدان پايين نـشان مـي          و بخش 

ايـن   به دليل اختلاط رسد ولي در بخش شرقي ظاهراً ي طبيعي به نظر مي   بخش غرب 

 اين واحد شدت ميـدان در بخـش بزرگـي از ايـن     شدنواحد با آهك و نيز دگرسان       

واحد كاهش يافته است مرز اين زون دگرسان شده در نقـشه مغنـاطيس بـه خـوبي         

 -رونـد شـمالي   رسد عبور سـاختارهاي اصـلي بـا          به نظر مي  . باشد قابل تشخيص مي  

  .جنوبي در ايجاد اين زون دگرساني بزرگ نقش داشته باشد

  CM،Gl ، eS   واحدهاي 

واحدهاي مزبور در شمال غرب محدوده مورد مطالعه رخنمـون دارنـد و بـه ترتيـب                 

شامل واحدهاي كالر ملانـژ، آهكهـاي گلوبوترونكانـا دار ، سـرپانتين و سـرپانتينيت                

در  .باشــند ستند كــه در نقــشه راديــومتري داراي پرتــوزايي پــايين مــيشيــست هــ

پرتـوزايي نـسبي بـالا از پتاسـيم          هايي كه واحدهاي كالرملانژ رخنمون دارنـد       بخش

شود و بر اساس نقشه مغناطيس نيز شدت ميدان بالاي مغنـاطيس نيـز در                ديده مي 

وسـط بـا بافـت    هـا شـدت ميـدان مت    شود ولي در ساير بخـش     اين محدوده ديده مي   

  باشد  باشد مقاومت اين واحدها در حد متوسط مي ناهموار مي

    SEواحد 

باشـد و در بخـش وسـيعي از          دار مـي   هاي آهكي و مارن گچ     سنگ  شامل ماسه  عمدتاً

زايـي مشخـصي نبـوده ولـي داراي          شمال غرب منطقه رخنمون دارد كه داراي پرتـو        

تـوان بـه      كه در بخش وسيعي پوشيده از آبرفت است كه مي          باشد مقاومت پايين مي  

هـا   هاي مقاومت پايين مشاهده نمود و در جاهـايي كـه رخنمـون واحـد               صورت زون 

  .يابد وجود دارد مقاومت افزايش مي

ها  هاي مركزي محدوده برداشت در محدوده اسفندقه دولت آباد واحد          در قسمت      

هـا   اي از قـسمت    ند در ايـن بخـش تنهـا پـاره         ده پاسخ روشن راديومتري نشان نمي    

دهند كه با واحد خاصي تطابق       شدگي نسبي نشان مي    نسبت به توريم و اورانيم غني     

ندارد شدت ميدان مغناطيسي در اين قسمت به دليل وجـود يـك منبـع آذريـن بـا              
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مغناطيس بالا بطور عمومي افزايش پيدا كرده است كه در حاشيه غربي واحد آهكي              
LOMباشد مقاومت واحدها بطورعمومي متوسط تا بالا مي.  قرار گرفته است .  

  

  هاي منطقه مورد مطالعه  نقشه-۳-۴

 .منطقه مورد مطالعه نـشان داده شـده اسـت         هاي     نقشه ۱۰-۳ تا   ۲-۳هاي    در شكل      

باشـد،    در منطقـه مـي      بيـانگر نقـشه شـدت كـل ميـدان مغناطيـسي            ۱-۳نقشه شماره   

هـا بـا شـدت بـالا غالبـاً در             هنجـاري   هاي قبل عنوان گرديـد بـي        همانطوركه در قسمت  

حداكثر شدت ميدان در اين منطقـه بـر         . هاي شمالي منطقه متمركز گشته است       قسمت

 نـانو تـسلا و   ۴۳۷۱۹ترين شدت ميـدان    نانو تسلا، پائين۴۷۹۳۲الذكر    اساس نقشه فوق  

  .باشد تسلا مي  نانو۴۵۲۶۷ميانگين شدت ميدان 

هـاي     فرآيند ،  تر با جزئيات بيشتر جهت تفسير            براي بدست آوردن اطلاعات با ارزش     

هـاي تفـسيري      رود كه منجربـه تهيـه سـاير نقـشه           تبديلي و فيلترهاي مختلفي بكار مي     

)RTP,DZ1,… (گردد مي.  

ير شناسـي و تـصاو   هاي زمـين    دست آمده و تطبيق آنها با نقشه      هاي ب        با مطالعه نقشه  

 ۵-۳بخش شناسايي گرديد كـه نتـايج حاصـله در بخـش            نقطه اميد  ۳۰ماهواره بيش از    

  .ه شده استئبصورت جداولي ارا
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 (Total Magnetic Map)  نقشه مغناطيس كل-۲-۳شكل 
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 (RTP)برگردان به قطب  نقشه -۳-۳شكل 
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 (DZ1) نقشه مشتق قائم اول -۴-۳شكل 
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  هرتز                       ۷۲۰۰ فركانس  نقشه مقاومت ظاهري-۵-۳شكل 

(Apparent Resistivity Map) 
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 (Potassium Map)  نقشه پتاسيم-۶-۳شكل 
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 Map)  (Thorium نقشه توريم-۷-۳شكل 
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  )(Uranium Map نقشه اورانيوم -۸-۳شكل 
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 (Ternary Map)گانه راديومتري   نقشه سه-۹-۳شكل 
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   منطقه جيرفتينقشه تفسير -۳-۴-۱

برگـردان بـه قطـب و مـشتقات         ( هـاي مغنـاطيس     در تهيه نقشه تفـسيري از نقـشه            

 و  ۷۲۰۰هـاي    هاي راديومتري و نيز نقشه مقاومت ظاهري ويژه فركانس          و نقشه ) مربوطه

در فرآيند تهيه اين نقشه ابتدا واحدها بر اسـاس خـواص            . شده است  هرتز استفاده    ۹۰۰

سپس بر اساس خواص فيزيكـي و       . اند  فيزيكي مورد بررسي و تجزيه و تحليل قرار گرفته        

هاي مغناطيـسي نيـز       حوضه. اند  بندي قرار گرفته   نوع جنس و بافت مورد تفكيك و طبقه       

در . انـد   هاي مغناطيسي تفكيك شـده     بر اساس تغييرات در شدت و بافت و روند آنومالي         

مواردي كه تغييرات مغناطيسي يكسان بوده است تفكيك واحدها بر اساس ساير خواص             

سـاختارهاي موجـود در     . فيزيكي مانند راديومتري و مقاومت آنها صـورت گرفتـه اسـت           

هـاي مـشتق      محدوده نيز از طريق قطع ناگهاني روندها و يا جابجايي آنها كـه در نقـشه               

  .اند ها مشخص گرديده ر بهتري دارند و نيز تغيير ناگهاني در خواص فيزيكي حوضهتظاه
  

   خواص فيزيكي واحدها-۳-۴-۲

هـاي    هاي برداشت شده در منطقـه مـورد مطالعـه شـامل داده              با توجه به اينكه داده         

هـستند بنـابراين    ) مقاومـت ويـژه ظـاهري     (مغناطيسي، راديومتري و الكترومغنـاطيس      

توانـد مبنـايي    شناسي مي  خواص فيزيكي فوق در واحدها و يا ساختارهاي زمين  تغييرات

بر اين اساس بـر مبنـاي يـك تقـسيم بنـدي كلـي        . جهت تفكيك و شناسايي آنها باشد     

 ،  Msرسوبي دگرگـوني بـا علامـت كلـي           -شناسي به واحدهاي رسوبي     واحدهاي زمين 

 ولكانيكي اسيدي بـا     - نفوذي  ، واحدهاي  Mvواحدهاي ولكانيكي مافيك با علامت كلي       

هاي نفـوذي      ، توده  Iv ولكانيكي متوسط با علامت      - ، واحدهاي نفوذي   Avعلامت كلي   

. انـد    تفكيـك و مـشخص گرديـده       Qهـاي آبرفتـي بـا         ، و بخـش    MIمافيك با علامـت     

همچنين كليه واحدها بر اساس ميزان رسانايي به چهار دسته بـسيار مقـاوم بـا علامـت                  

 و رسـانا بـا      2 ، مقاومت متوسط با علامـت عـددي          1 با علامت عددي      ، مقاوم  0عددي  

نين كليه واحدها بـر اسـاس ميـزان و نـوع            چهم. اند   تقسيم بندي شده   3علامت عددي   

 ، واحـدهاي بـسيار پرتئـزا بـا          Lپرتوزايي به انواع واحدهاي بدون پرتـوزايي بـا علامـت            

 ، واحدهاي بـا پرتـوزايي       Uا علامت    ، واحدهاي داراي پرتوزايي اورانيوم بالا ب       Hعلامت  

 ، واحدهاي با    K ، واحدهاي با پرتوزايي بالاي پتاسيم با علامت          Tبالاي توريم با علامت     

هـا و علائـم       با تلفيق داده  . اند   تقسيم گرديده  KUاورانيوم بالا با علامت      ميزان پتاسيم و  
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اساس نوع و خـواص     توان واحدهاي زمين شناسي را بر         اختصاري مربوط به هر واحد مي     

  . فيزيكي مربوط نشان داد

 واحدهاي جنـوب منطقـه كـه واحـدهاي دگرگـوني را          ،بطور كلي در نقشه تفسيري         

اند كه در آنهـا   اخص تفكيك شدهششود بدليل تغييرات راديومتري و مقاومتي    مي املش

هـاي غربـي آن، واحـدها        ست و تنهـا در بخـش      ي ـ ن مشخصتغييرات مغناطيسي چندان    

راي خاصيت مغناطيسي نسبتاً بالاتري هستند كه بعضاً در آنها چند پچ ولكـانيكي بـر                دا

نكتـه بـسيار مهـم در ايـن بخـش وجـود             . انـد   اساس خواص مغناطيسي تفكيـك شـده      

 جنـوبي اسـت كـه بعـضاً در امتـداد آنهـا              -الي  مساختارهاي متعدد موازي بـا رونـد ش ـ       

هـاي   وجـود رخنمـون  . انـد  ود آمـده  كيلـومتر بوج ـ ۱۰هاي مافيك با طول بيش از        دايك

دهند كه قابليت پيجويي و بررسي        دار در اين بخش با ساختارها ارتباط نشان مي          اورانيوم

  . دارند

 متاولكانيـك ژوراسـيك     -تر نقـشه عمـدتاً واحـدهاي رسـوبي            هاي شمالي  در بخش      

تارها هـاي متعـدد در ايـن سـاخ         جنوبي و دايك   -رخنمون دارند كه ساختارهاي شمالي    

 ۵هاي برشـي بـا پهنـاي حـدود      اهميت اين قسمت از منطقه بدليل زون  . نمايان هستند 

ــيش از   ــومتر و طــول ب ــاً شــمالي  ۳۰كيل ــدي تقريب ــا رون ــومتر ب ــوبي اســت- كيل             جن

هاي متقاطع با رونـد ايـن زون برشـي در حاشـيه و مركـز آن               وجود گسل ). Ms1زون  (

  . هاي بازشدگي باشد سازي مرتبط با زون نيتواند نواحي مساعدي براي كا مي

تـا متوسـط كـه     هاي مياني نقشه نيز بيشتر واحدهاي ولكـانيكي اسـيدي       در قسمت      

واحدهاي . بعضاً پاسخ مغناطيسي و گاهاً راديومتري متفاوت دارند قابل شناسايي هستند          

ته و   شـرق نقـشه تظـاهر داش ـ        و رسوبي كربناتي آهكي نيز بـصورت گـسترده در مركـز          

باشد كه ظاهراً مربوط به وجود مواد آلـي           مشخصه آنها پرتوزايي نسبتاً بالاي اورانيوم مي      

رسد كه ضخامت اين واحدها زيـاد بـوده بطوريكـه نـوع              به نظر مي   .در اين واحدها است   

 هـاي مغناطيـسي قابـل شناسـايي نيـست      نهـا حتـي بـا اسـتفاده از داده         آواحدهاي زير   

نكته قابل توجه مجاورت اين واحـدها بـصورت يـك          ). Ms1,2,3Uمجموعه واحدهاي   (

باشـد كـه بـويژه در مجـاورت           زون قوسي شكل با واحدهاي ولكانيكي شـمال آنهـا مـي           

  . باشد سازي مهم  تواند از لحاظ كاني هاي نفوذي متوسط تا اسيدي مي توده

در شــرق نقــشه واحــدهاي ولكــانيكي مافيــك كــه داراي پرتــوزايي پــايين هــستند      

)Mv0L (     در مجاورت زون برشيMs1  هـايي از ايـن واحـد     در بخش.  است   قرار گرفته

اند كه از روي علائم پرتـوزايي نـسبي بـالا بـويژه         هاي نفوذي اسيدي تزريق گرديده      توده
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 كربنـاتي بـزرگ     ددر جنـوب واح ـ   . پرتوزايي نسبي بالاي تـوريم قابـل شناسـايي اسـت          

Ms2U  آذرين متوسط تا اسيدي كـه پرتـوزايي    و در محدوده سرگز مجموعه واحدهاي 

وجـود  . انـد  متفاوت دارند و داراي بافت مغناطيسي خـاص خـود هـستند تفكيـك شـده             

 جنوب غربي كـه ايـن   - جنوبي و نيز يك گسل شمال شرق  -هايي با روند شمالي      گسل

  . ث جابجايي واحدها گرديده استعمجموعه واحد را قطع نموده است با

ال غرب نقشه واحدها عمدتاً از نوع رسوبي و يا دگرگوني بـوده و              هاي شم  در قسمت      

بيشتر از طريق خواص راديومتري و مقـاومتي قابـل بررسـي هـستند و تنهـا در گوشـه                    

، دهند شمال غرب محدوده برداشت بعضي واحدها خاصيت مغناطيسي از خود نشان مي           

كيلـومتر كـه داراي    ۱كه بر اين اساس احتمال وجود يك توده نفـوذي بـا قطـر حـدود             

. باشـد    دگرگوني قابل شناسايي مي    -هاي رسوبي   بندي مغناطيسي است در زير واحد       زون

هاي مغناطيس پايين مربوط به ايـن تـوده نفـوذي،             هاي پتاسيم بالا در بخش      وجود زون 

وجود ساختارهاي شـمال    . جويي دارد   آنومالي قابل توجهي را بوجود آورده كه قابليت پي        

  . غالب استشمال غرب منطقه رب در  جنوب غ-شرق
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 ٨٩

 
  

 (Interpretation Map)  نقشه تفسيري منطقه-۱۰-۳شكل 

  

  

  

  



 ٩٠

  بخش هاي مرتبط با مناطق اميد ليست آنومالي – ۳-۵
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 X Y  نام تارگت

٣٢٠٧٦٠٢  ٤٨٣٦٨٤  ١  

 خطـي   در حاشيه يك زون مغناطيس پايين قرار گرفته است كـه يـك آنومـالي                علائم مغناطيس

  .شدت بالا از آن عبور مي كند

  ..N30Eمقاومت متوسط و پايين و خطواره اي با امتداد تقريبي   علائم مقاومت ويژه

  .درصد بالاي پتاسيم كه منطبق با روند آنومالي شدت بالاي مغناطيس مي باشد  علائم راديومتري

  .شدداراي واحد آندزيتي و گدازه هاي همراه مي با  توصيف زمين شناسي

  . مترمربع مي باشد٧٣٠*٥٣٠در حدود   وسعت محدوده آنومالي

احتمالاً يك زون آلتراسيون غني از پتاسيم در حاشيه زون مغناطيس پايين قـرار                تفسير

  .دارد

  

  نقشه مغناطيس

  

 

  نقشه مقاومت

  

 

 نقشه راديومتري

  



 ٩١

  
  

 X Y  نام تارگت

٣٢٠٦٧٧٩  ٤٨٨٨١١  ٢  

 كـه در    N45Eشكل شدت پايين بـا امتـداد        ) بيضي(يك زون دايره اي       سعلائم مغناطي

  .مركز آن يك آنومالي شدت بالا وجود دارد

 از زون با    N45Eمقاومت متوسط و پايين مشاهده مي شود كه يك روند             علائم مقاومت ويژه

  .مقاومت بالاتر در اين امتداد ديده مي شود

يش نسبي پتاسيم در حاشـيه و در مركـز آن افـزايش    درصد بالايي از افزا     علائم راديومتري

  .نسبي اورانيوم مي باشد

واحد عمده تشكيل دهنده آن از جنس لاواهاي بالشتي، داسيت ريوليـت،              توصيف زمين شناسي

  .ماسه سنگ و راديولاريت مي باشد

  .د كيلومتر مربع مي باش٥/٢*٨/١قطر توده نفوذي احتمالي درحدود   وسعت محدوده آنومالي

نوع آنومالي مغناطيسي احتمال وجود يك توده نفوذي را تقويت مي كنـد               تفسير

  .و حاشيه پتاسيم بالا مربوط به زون آلتراسيون غني از پتاسيم مي باشد

  

  نقشه مغناطيس

  

  

  نقشه مقاومت

  

  

 نقشه راديومتري

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 ٩٢

  
  

 X Y  نام تارگت

٣٢٠٧٧١١  ٥٢٦٢٦٦  ٣  

 را  N60Wبا روند   ) نسبت به محيط اطراف   (ن نسبتاً مغناطيس پايين     يك زو   علائم مغناطيس

  .نشان مي دهد

كه امتـداد   .  جنوبي دارد  –يك زون با مقاومت پايين كه امتدادتقريباً شمالي           علائم مقاومت ويژه

آن به سمت جنوب در يك زون خطي مقاومـت پـايين بـا امتـداد تقريبـي                  

N80Wمي باشد      .  

يك زون پتاسيم بالا كه بر روي واحدها قرار مي گيرد و هاله جنوبي آن بـر                علائم راديومتري

  .روي آبرفتها قرار دارد

رخنمون اين محدوده در سطح زمين شامل گدازه هاي ريوليتي تا آنـدزيت               توصيف زمين شناسي

  .بازالتي و سنگهاي آذرآواري مي باشد

  . باشد مترمربع مي٥٠٠*١٥٠٠در حدود   وسعت محدوده آنومالي

احتمالاً يك زون آلتراسيون پتاسيم بالا كه مرتبط با كاني سازي رگه اي يـا                 تفسير

  .اپي ترمال مي باشد

  

  نقشه مغناطيس

  

  

  نقشه مقاومت

  

  

 نقشه راديومتري

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 ٩٣

  
  

 X Y  نام تارگت

٣٢٠٦٥٩١  ٥٢٩٢١٢  ٤  

) شـدت (ف تغييـرات    يك زون شدت پايين كه نسبت به آنوماليهـاي اطـرا            علائم مغناطيس

  .هموارتري دارد

يك زون با مقاومت نسبي پايين كه شكل تقريباً بيضي شكلي دارد و جهـت                 علائم مقاومت ويژه

  . مي باشدN45Wكشيدگي آن 

  . قابل مشاهده استN45Wدرصد بالايي از پتاسيم با روند   علائم راديومتري

ن دارنـد گـدازه هـاي ريـوليتي تـا           واحدهايي كه در اين محدوده رخنمـو        توصيف زمين شناسي

  .آندزيت بازالتي و سنگهاي آذرآواري مي باشد

  . مترمربع مي باشد٣٥٠*٦٥٠ابعاد آنومالي در حدود   وسعت محدوده آنومالي

  .زون آلتراسيون غني از پتاسيم كه همراه با كاهش مقاومت مي باشد  تفسير

  

  نقشه مغناطيس

  

  

  نقشه مقاومت

  

  

 نقشه راديومتري

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 ٩�

  
  

 X Y  نام تارگت

٣٢٠٠٩٨٥  ٥٢٤٠٢٦  ٥  

 -شدت متوسط تا بالاي مغناطيسي و خطواره اي بـا امتـداد تقريبـاً شـرقي                 علائم مغناطيس

  .غربي كه از مركز محدوده عبور مي كند

يك زون با رسانايي بالا در مركز محدوده كه به سـمت جنـوب مقـاومتش                  علائم مقاومت ويژه

  .يابدافزايش مي 

افزايش نسبي پتاسيم بويژه در حاشيه جنوبي زون مقاومـت پـايين كـه بـه                  علائم راديومتري

  .سمت جنوب در مجاورت آهكها بيشترين مقدار پتاسيم را دارا مي باشد

داراي واحد زمين شناسي ماسه سنگ آهكي زرد و خاكستري، كنگلـومرا و               توصيف زمين شناسي

  .وموليت دار مي باشدمارن گچ دار و نيز سنگ آهك ن

 مترمربع بوده كه در فاصله      ٥٠٠*٧٥٠مساحت زون مقاومت پايين در حدود         وسعت محدوده آنومالي

  . متري از جنوب آن زون پتاسيم بالا در حاشيه آهك قرار گرفته است٩٠٠

احتمال وجود توده نفوذي و زون آلتراسيون بويژه در زون مقاومت پـايين و                تفسير

  . پتاسيم بالاي شمال آهك وجود داردنيز در حاشيه

  

  نقشه مغناطيس

  

  

  نقشه مقاومت

  

  

 نقشه راديومتري

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 ٩�

  
  

 X Y  نام تارگت

٣١٩٥٤٠٨  ٥٠٥٨٩٢  ٦  

زون شدت پايين مغناطيس بصورت دايره اي كه در جنوب محدوده شـدت          علائم مغناطيس

  .آن افزايش مي يابد

اً پايين دايره اي شكل، در محدوده زون شدت مغنـاطيس           زون مقاومت نسبت    علائم مقاومت ويژه

  .پايين قرار گرفته است

پاسخ مشخصي در محدوده مغناطيس پايين قابل مـشاهده نيـست ولـي در                علائم راديومتري

  .حاشيه شمالي آنومالي مغناطيس زون با پتاسيم بالا قابل شناسايي است

زيت، آنـدزيت بازالـت و نهـشته هـاي          شامل واحدهاي ريوداسـيت، آنـد       توصيف زمين شناسي

  .آذرآواري مي باشد

  . كيلومتر مي باشد٣/٢قطر زون دايره اي مغناطيس پايين حدود   وسعت محدوده آنومالي

به نظر مي رسد كه در اين محدوده يك توده نفـوذي در حاشـيه كنتاكـت                   تفسير

ر د. آهك نفوذ كرده باشد كه يك زون مغناطيس پايين بوجود آورده اسـت            

وجـود تـوده   . زون مقاومت پايين احتمالاً زون آلتراسيون تشكيل شده است        

  .نفوذي در حاشيه آهك احتمال تشكيل اسكارن را تقويت مي كند

  

  نقشه مغناطيس

  

  

  نقشه مقاومت

  

  

 نقشه راديومتري

  

 
  
  
  
  
  
  
  



 ٩�

  
  

 X Y  نام تارگت

٣١٩٣٣٢٢  ٥١١٢٠٥  ٧  

 قـرار  N45Eپايين كه در امتداد خطواره اي با روند     در زون با مغناطيس نسبتاً        علائم مغناطيس

  .گرفته اند

  .بصورت دو زون مقاومت پايين كه با زون شدت پايين مغناطيس تطابق دارد  علائم مقاومت ويژه

در نقشه سه گانه راديومتري تقريباً مقدار پتاسيم بالا نشان مي دهد كه با رونـد                  علائم راديومتري

  .ايين و مقاومت پايين تطابق داردزونهاي مغناطيسي شدت پ

شامل واحدهاي ريوداسيت، آندزيت، آندزيت بازالت و نهشته هـاي آذرآواري             توصيف زمين شناسي

  .مي باشد

  . مترمربع مي باشد٤٥٠*٩٠٠در حدود   وسعت محدوده آنومالي

  .احتمال تشكيل زون آلتراسيون حاوي كانيهاي پتاسيم دار مي باشد  تفسير

  

  ناطيسنقشه مغ

  

  

  نقشه مقاومت

  

  

 نقشه راديومتري

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 ٩٧

  
  

 X Y  نام تارگت

٣١٩٥٦٩٠  ٥١٤٨٩٤  ٨  

 شدت ميـدان    N50E و   N30Wدر محل تلاقي دو خطواره با امتداد تقريبي           علائم مغناطيس

  .مغناطيسي كاهش يافته است

شيه مقاومـت آن افـزايش   يك زون با رسانايي بالا در مركز محدوده كه در حا            علائم مقاومت ويژه

  .يافته است

در حاشيه منطقه اي با توريوم بالا افزايش نسبي پتاسيم بـه شـكل بيـضي بـا                    علائم راديومتري

  . مشاهده مي شودN10Eكشيدگي در امتداد 

شامل واحدهاي ريوداسيت، آندزيت، آندزيت بازالت و نهشته هاي آذرآواري               توصيف زمين شناسي

  .مي باشد

  . مترمربع مي باشد٧٥٠*٣٥٠در حدود   حدوده آنوماليوسعت م

به نظر مي رسد وجود زون با مغناطيس و مقاومت پايين كه همراه با افـزايش                   تفسير

پتاسيم مي باشد، نشان دهنده احتمال رخداد زون آلتراسـيون غنـي از پتاسـيم               

  .باشد

  

  نقشه مغناطيس

  

  

  نقشه مقاومت

  

  

 نقشه راديومتري

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  



 ٩٨

  
  

 X Y  نام تارگت

٣١٩٠٩٠٣  ٥١٣٩٦٦  ٩  

 كه به سمت شمال تغيير مـسير           N45Eيك زون خطي مغناطيس پايين با روند          علائم مغناطيس

  .مي دهد

  .مقاومت متوسط تا پايين كه در امتداد اين زون مغناطيس قابل مشاهده است  علائم مقاومت ويژه

حـدوده و افـزايش درصـد هـر سـه عنـصر          درصد بالاي پتاسـيم در بيـشتر م         علائم راديومتري

زون خطي با   . راديواكتيو در حاشيه جنوب غربي محدوده قابل رؤيت مي باشد         

 در جنوب غرب محـدوده كـه در جنـوب آن درصـد بـالاي                N50Wامتداد  

  .اورانيوم را نشان مي دهد

هـاي  رخنمون واحد از جنس ريوداسيت، آندزيت، آندزيت بازالـت و نهـشته               توصيف زمين شناسي

  .آذرآواري است كه در بين سه گسل متقاطع قرار گرفته است

  . مترمربع مي باشد٣٥٠*١٦٠٠در حدود   وسعت محدوده آنومالي

احتمال رخداد زون آلتراسيون داراي كانيهاي پتاسيم دار در اين محدوده زيـاد               تفسير

  .مي باشد

  

  نقشه مغناطيس

  

  

  نقشه مقاومت

  

  

 نقشه راديومتري

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  



 ٩٩

  
  

 X Y  نام تارگت

٣١٩١١٩٧  ٥١٨٧٧٧  ١٠  

 در نقـشه    N30Eخطواره اي با شدت بالاي مغناطيسي در امتـداد تقريبـي              علائم مغناطيس

  .مغناطيسي مشاهده مي شود كه از حاشيه زون با شدت پايين عبور مي كند

غنـاطيس   با زون م   N70Wيك زون خطي با مقاومت نسبتاً پايين و با روند             علائم مقاومت ويژه

  .پايين تطابق دارد

درصد نسبتاً بالاي پتاسيم در كل محدوده، در نقشه سه گانه راديومتري قابل               علائم راديومتري

  .مشاهده مي باشد

تمام محدوده از واحدهاي گدازه هاي آندزيت بازالتي و بـرش آتشفـشاني               توصيف زمين شناسي

  .تشكيل شده است

  . مترمربع مي باشد٣٠٠*١٢٠٠در حدود   وسعت محدوده آنومالي

احتمال رخداد زون آلتراسيون در تقاطع زون مغنـاطيس پـايين بـا آنومـالي                 تفسير

  .خطي شدت بالا وجود دارد

  

  نقشه مغناطيس

  

  

  نقشه مقاومت

  

  

 نقشه راديومتري

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 ١٠٠

  
  

 X Y  نام تارگت

٣١٨٨٦٣٩  ٥٢٦٩٥٧  ١١  

) كنتاكت يا گسل  (مي باشد كه بين دو خطواره       داراي مغناطيس نسبي پايين       علائم مغناطيس

  .مغناطيسي قرار گرفته است

در بين دو خطواره مقاومت نسبتاً پـايين و در بيـرون دو خطـواره افـزايش                   علائم مقاومت ويژه

  .مقاومت داريم

در زمينه داراي توريوم و اورانيوم بالا يك زون غني شده از پتاسيم وجـود                 علائم راديومتري

  .دارد

تمام اين محدوده از رخنمون هاي ريوداسيت، آندزيت، آندزيت بازالـت و              توصيف زمين شناسي

  .نهشته هاي آذرآواري تشكيل شده است

  . مترمربع مي باشد٩٠٠*٧٠٠در حدود   وسعت محدوده آنومالي

تطابق سه زون مغناطيس و مقاومت پايين با زون پتاسيم بالا احتمال رخـداد        تفسير

وجـود  . سيون داراي كانيهاي پتاسيم بالا را افزايش داده است        يك زون آلترا  

  .ساختارهاي احتمالي مغناطيسي نيز اين امر را قوت مي بخشد

  

  نقشه مغناطيس

  

  

  نقشه مقاومت

  

  

 نقشه راديومتري

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 ١٠١

  
  

 X Y  نام تارگت

٣١٩٥٦٤٣  ٥٤٦٧٦٨  ١٢  

حاشيه جنوب شرقي بصورت خطـي بـا       زون با مغناطيس نسبتاً پايين كه در          علائم مغناطيس

 همراه با يك زون با مغناطيس بالا مي باشد، بطوريكه در مرز             N10Eامتداد  

  .اين خطواره كاهش و افزايش مغناطيس را بصورت توأم مشاهده مي كنيم

مقاومت بالا در حاشيه شمال غربـي محـدوده و مقاومـت نـسبي پـايين در           علائم مقاومت ويژه

  .آن وجود داردقسمت جنوب و شرق 

  . توريوم در مركز محدوده وجود دارد-درصد بالاي پتاسيم و نيز پتاسيم  علائم راديومتري

بيشتر بخشهاي اين محدوده از واحد سنگ آهك نوموليت دار تشكيل شـده               توصيف زمين شناسي

  .است

قريبـاً   مترمربـع بـا رونـد ت       ٤٥٠*١٠٠٠وسعت محدوده آنومالي در حـدود         وسعت محدوده آنومالي

N10Eمي باشد .  

  .احتمال رخداد زون آلتراسيون غني از كانيهاي پتاسيم وجود دارد  تفسير

  

  نقشه مغناطيس

  

  

  نقشه مقاومت

  

  

 نقشه راديومتري

  

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 ١٠٢

  
  

 X Y  نام تارگت

٣١٨٧٩١٩  ٥٥٥٤١٨  ١٣  

 N30Wي  يك آنومالي شدت بالا مغناطيسي بصورت كشيده با امتداد تقريب           علائم مغناطيس

  .مشاهده مي شود

  .مقاومت در امتداد رخنمون زمين شناسي متوسط تا بالا است  علائم مقاومت ويژه

درصد بالايي از هر سه عنصر راديواكتيو در اطراف محـدوده مـشاهده مـي             علائم راديومتري

  .شود كه بر روي آنومالي مغناطيس بالا افزايش نسبي اورانيوم رخداده است

اين آنومالي بر روي واحد ماسه سنگ آهكي زرد و خاكستري، كنگلـومرا و                ناسيتوصيف زمين ش

مارن گچ دار و نيز ماسه سنگ نوموليت دار قرار گرفتـه اسـت كـه توسـط                  

  .واحدهاي ماسه سنگ ائوسن احاطه شده است

  . مترمربع مي باشد٥٠٠*١٢٠٠در حدود   وسعت محدوده آنومالي

ناطيس همراه با ماسه سنگ و آهـك احتمـال          وجود آنومالي شدت بالاي مغ      تفسير

وجود اورانيوم بالا بر روي محـدوده  . وجود توده مگنتيتي را تقويت مي كند     

  . كنگلومرايي مي باشد-آنومالي مربوط به واحد ماسه سنگي

  

  نقشه مغناطيس

  

  

  نقشه مقاومت

  

  

 نقشه راديومتري

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 ١٠٣

  
  

 X Y  نام تارگت

٣١٧٦٧٧٨  ٥٣٨٦٨٩  ١٤  

 كه  N45W و   N45Eدو خطواره متقاطع با زاويه تقريباً قائم با امتدادهاي            لائم مغناطيسع

در جنوب و بين محل تقاطع آنها با كاهش مغناطيس و در بقيـه منـاطق بـا                

  .افزايش مغناطيس همراه است

دو خطواره كه در نقـشه مغنـاطيس        . زون با افزايش مقاومت ديده مي شود        علائم مقاومت ويژه

  .مشاهده مي شد در اينجا نيز تا حدودي قابل تشخيص استنيز 

در حاشـيه   . افزايش نسبي درصد پتاسيم در مركز محدوده قرار گرفته است           علائم راديومتري

  . توريوم وجود دارد-آن نيز افزايش نسبي اورانيوم

 ـ             توصيف زمين شناسي ده بخش عمده اي از محدوده توسط واحد گدازه هاي اسپيليتي پوشيده ش

است، اما در قسمتهاي شرقي و غربي محدوده واحدهاي گرانوديوريـت و            

  .كوارتزديوريت نيز رخنمون دارد

  . مترمربع مي باشد٦٠٠*٦٠٠در حدود   وسعت محدوده آنومالي

احتمال تشكيل زون آلتراسيون با پتاسيم بالا وجود دارد ولي ممكن اسـت               تفسير

  .يتولوژي باشدكه اين افزايش پتاسيم ناشي از تغيير ل

  

  نقشه مغناطيس

  

  

  نقشه مقاومت

  

  

 نقشه راديومتري

  

  
  
  
  
  
  
  
  



 ١٠�

  
  

 X Y  نام تارگت

٣١٧١٥٠٧  ٥٤٠١٤٤  ١٥  

قوسي (در محدوده يك آنومالي شدت بالاي مغناطيس بصورت نيم دايره اي              علائم مغناطيس

  .، كه در يك زون شدت پايين مغناطيسي قرار گرفته است)شكل

در اين محدوده بطور كلي مقاومت بالا است و تنها در قسمت شـمال شـرق             يژهعلائم مقاومت و

در امتـداد تقريبـاً     . زون قوسي شكل مغناطيس بالا، رسانايي افزايش مي يابد        

N30E         متـر قـرار دارد كـه زون قوسـي           ١١٠٠ يك رسانا به طـول حـدود 

  .مغناطيس را قطع مي كند

 محدوده قابل شناسـايي نيـست و تنهـا زمينـه     پاسخ راديومتري مشخصي در     علائم راديومتري

  . توريوم در محدوده بالا مي باشد-اورانيوم

بيشترين واحد تشكيل دهنده اين محدوده از نوع گدازه هـاي اسـپيليتي مـي                 توصيف زمين شناسي

باشد و در حاشيه شمالي محـدوده واحـد گرانوديوريـت و كوارتزديوريـت      

  .رخنمون دارد

  . مترمربع مي باشد٧٥٠*١٠٠٠در حدود   يوسعت محدوده آنومال

وجود آنومالي مغناطيسي و رسانا احتمال وجود كـاني سـازي سـولفيدي از                تفسير

  .نوع ماسيو سولفيد را تقويت مي نمايد

  

  نقشه مغناطيس

  

  

  نقشه مقاومت

  

  

 نقشه راديومتري

  

  
  
  
  
  
  



 ١٠�

  
  

 X Y  نام تارگت

٣١٦٨٦٤٠  ٥٤٦٥٥٤  ١٦  

 جنـوبي و    -ده دو زون خطي شكل شدت بالا با روند تقريبـاً شـمالي            در محدو   علائم مغناطيس

  .يك زون خطي مغناطيس پايين در بين آندو قابل شناسايي است

بطور كلي مقاومت ويژه اين محدوده بالا مي باشـد، ولـي در مركـز محـدوده                   علائم مقاومت ويژه

مركـز   از   N30Eيك رسانا نيز بـا رونـد تقريبـي          . مقاومت كاهش يافته است   

  .  متر مي باشد١٣٠٠محدوده عبور مي كند كه طول آن در حدود 

 توريـوم هـستيم و در شـمال         -در مركز محدوده شاهد درصد بالاي اورانيـوم         علائم راديومتري

محدوده يك زون با پتاسيم بالا و در حاشيه شرق و جنوب شرق محـدوده نيـز            

  .يك زون داراي پرتوزايي پايين قابل شناسايي است

  .واحدهاي توف برش اسپيليتي، ماسه سنگ، چرت و آهك رخنمون دارند  وصيف زمين شناسيت

  . مترمربع مي باشد٩٥٠*١١٠٠در حدود   وسعت محدوده آنومالي

بصورت ميـان لايـه اي بـا        ) رسانا(در اينجا احتمال وجود يك زون سولفيدي          تفسير

  .واحدها مي باشد

  

  نقشه مغناطيس

  

  

  نقشه مقاومت

  

  

 شه راديومترينق

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  



 ١٠�

  
  

 X Y  نام تارگت

٣١٦٨٥٥٠  ٥٤٩٢٨٠  ١٧  

 N20Wدر اين محدوده يك آنومالي خطي شـدت بـالا بـا رونـد تقريبـي                   علائم مغناطيس

كه ايـن زون  . منقطع و در محل انقطاع شدت ميدان در آن كاهش يافته است           

ي  جنـوب -منقطع مرتبط با يك گسل زمين شناسي بـا رونـد تقريبـي شـمالي        

  .است

رسانايي در اين محدوده نسبت به محيط اطراف افزايش مي يابـد و در ايـن                  علائم مقاومت ويژه

 جنوبي كه با بخش گسله تطابق دارد قابل         -بخش يك رسانا با امتداد شمالي     

  .شناسايي مي باشد

بصورت پراكنده درصد بالايي از توريوم قابل شناسايي است كـه در شـمال       علائم راديومتري

  .غرب محدوده زون پتاسيم بالا قابل شناسايي است

  .واحدهاي توف، برش اسپيليتي، ماسه سنگ، چرت و آهك رخنمون دارند  توصيف زمين شناسي

  . مترمربع مي باشد٨٠٠*١٠٠٠در حدود   وسعت محدوده آنومالي

در اين محدوده احتمال وجود زون سولفيدي يا زون آلتراسيون پتاسيم بـالا،               تفسير

  .ود داردوج

  

  نقشه مغناطيس

  

  

  نقشه مقاومت

  

  

 نقشه راديومتري

  

  
  
  
  
  
  
  
  



 ١٠٧

  
  

 X Y  نام تارگت

٣١٦٨٦٩٣  ٥٥٢٥٦٢  ١٨  

 جنوبي كه در سمت شـمال       -يك زون شدت بالاي كشيده با امتداد شمالي         علائم مغناطيس

  .خود داراي انقطاع قابل مشاهده مي باشد

مقاومت بالا كه جنوب و مقاومت پـايين در شـمال   محدوده در حاشيه زون    علائم مقاومت ويژه

  . در آن قرار مي گيردN45Eقرار گرفته است كه ادامه دو رسانا با امتداد 

 اورانيوم قابل مشاهده است ولي بطـور كلـي          -افزايش نسبي درصد توريوم     علائم راديومتري

  .پاسخ راديومتري شاخصي قابل تشخيص نيست

دوده واحدهاي ماسه سنگ آهكي زرد و خاكستري، كنگلـومرا و          در اين مح    توصيف زمين شناسي

  .مارن گچ دار رخنمون دارد

  . مترمربع مي باشد٥٥٠*١١٠٠در حدود   وسعت محدوده آنومالي

احتمال وجود زون كاني سازي در ارتباط با كنتاكت موجود و نيز رسـاناي                تفسير

  .حاشيه زون مقاوم مي باشد

  

  نقشه مغناطيس

  

  

  اومتنقشه مق

  

  

 نقشه راديومتري

  

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 ١٠٨

  
  

 X Y  نام تارگت

٣١٦٤٧٩٦  ٥٥٢٣٥٦  ١٩  

شدت مغناطيس بالا بصورت يـك زون كـشيده مـي باشـد كـه در مركـز          علائم مغناطيس

  .محدوده، به سمت حاشيه شدت آن متوسط و سپس كم مي شود

يك رسانا بـا    . ايي است يك زون رسانا در زوني با مقاومت بالا قابل شناس           علائم مقاومت ويژه

  . متر در امتداد زون با مقاومت پايين قابل مشاهده است١٣٠٠طول حدود 

  .در اين محدوده پاسخ راديومتري شاخصي قابل شناسايي نيست  علائم راديومتري

در بيشتر قسمتهاي محدوده داراي واحدهاي توف بـرش اسـپيليتي، ماسـه               توصيف زمين شناسي

امـا در شـمال محـدوده گـابرو و ديوريـت            سنگ، چرت و آهك اسـت،       

  .رخنمون دارند

  . مترمربع مي باشد٨٠٠*١٠٠٠در حدود   وسعت محدوده آنومالي

در محدوده احتمال وجود زون آلتراسيون و يا سولفيدي بـه دليـل وجـود                 تفسير

  .رسانا مي باشد

  

  نقشه مغناطيس

  

  

  نقشه مقاومت

  

  

 نقشه راديومتري

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 ١٠٩

  
  

 X Y  ارگتنام ت

٣١٦٣٤٥٤  ٥٥٢٩٤٤  ٢٠  

 -زون با شدت مغناطيسي پايين و خطـواره اي بـا امتـداد تقريبـي شـمالي                  علائم مغناطيس

 است كه عـرض     N45Eروند زون شدت پايين     . جنوبي مشخص مي باشد   

  . متر مي باشد٦٠٠آن در حدود 

در . رار گرفتـه اسـت    يك زون با رسانايي بالا در يك زون با مقاومت بالا ق             علائم مقاومت ويژه

 متـر قابـل     ٨٠٠ و طـول حـدود       N45Eامتداد اين زون يك رسانا با روند        

  .تشخيص است

  .در اين محدوده پاسخ راديومتري مشخصي قابل شناسايي نيست  علائم راديومتري

اين محدوده تماماً شامل واحدهاي توف برش اسپيليتي، ماسه سنگ، چـرت              توصيف زمين شناسي

  و آهك است

  . مترمربع مي باشد٦٥٠*٦٥٠در حدود   ت محدوده آنوماليوسع

احتمال وجـود زون آلتراسـيون يـا سـولفيدي در امتـداد زون رسـانايي و                   تفسير

  .مغناطيس پايين وجود دارد

  

  نقشه مغناطيس

  

  

  نقشه مقاومت

  

  

 نقشه راديومتري

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 ١١٠

  
  

 X Y  نام تارگت

٣١٥٩٨٥٣  ٥٤٧٠٨٥  ٢١  

  قابـل    N45E زون خطي با شدت پايين مغناطيسي و با روند تقريبـي             يك  علائم مغناطيس

  .تشخيص مي باشد

يك زون با رسانايي متوسط بصورت خطي با زون مغناطيس پـايين منطبـق                علائم مقاومت ويژه

  . متر مي باشد١٨٠٠است كه در اين امتداد طول تقريبي رسانا 

مـي شـود و مقـدار هـر سـه عنـصر             علائم راديومتري خاصـي مـشاهده ن        علائم راديومتري

  .راديواكتيو پايين مي باشد

در ضـمن ايـن     . داراي واحد گدازه هاي بازالتي در تمام محدوده مي باشد           توصيف زمين شناسي

  .تارگت با نمونه هاي برداشت شده كه حاوي مس بودند نيز انطباق دارد

  . كيلومترمربع مي باشد١/١*٧/١در حدود  وسعت محدوده آنومالي

  .احتمال زون آلتراسيون در امتداد زون مغناطيس پايين وجود دارد  تفسير

  

  نقشه مغناطيس

  

  

  نقشه مقاومت

  

  

 نقشه راديومتري

  

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 ١١١

  
  

 X Y  نام تارگت

٣١٥٩٠٩٣  ٥٤٨٠٣٦  ٢٢  

 مرز بين شدت مغناطيس بالا و پايين را نـشان مـي           N30Eكنتاكتي باامتداد     علائم مغناطيس

  .دهد

مقاومت بالا تا متوسط را نشان مي دهد، يك رسانا منطبق با زون با مقاومت                 م مقاومت ويژهعلائ

  .پايين تر همخواني دارد

در نقشه سه گانه راديـومتري كنتاكـت زون مغنـاطيس بـالا بـا اورانيـوم و                علائم راديومتري

ق توريوم بالا تطابق دارد و زون مغناطيس پايين با زون فاقد پرتوزايي انطبـا            

  .بنابراين، اين زون يك زون كنتاكت براي دو واحد مختلف مي باشد. دارد

  .كل محدوده توسط واحد گدازه هاي بازالتي رخنمون دارد  توصيف زمين شناسي

  . مترمربع مي باشد٩٥٠*١٢٥٠در حدود   وسعت محدوده آنومالي

ايـن  وجود رسانا و كاهش مقاومت احتمـال وجـود زون آلتراسـيون را در                 تفسير

  .محدوده تقويت مي كند

  

  نقشه مغناطيس

  

  

  نقشه مقاومت

  

  

 نقشه راديومتري

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 ١١٢

  
  

 X Y  نام تارگت

٣١٥٤٠٧٥  ٥٥٣٦٥١  ٢٣  

شدت مغناطيس در باندي به عرض حدود يك كيلومتر در حـد پـايين مـي                  علائم مغناطيس

 ـ N10Wباشد، كه كنتاكت آن قابل تشخيص است و امتداد آن تقريبـاً              ي  م

  .باشد

 -مقاومت نسبي پايين در يك زون با مقاومت متوسط با روند تقريبي شمالي              علائم مقاومت ويژه

  . متر مي باشد١٠٠٠جنوبي است و ضخامت اين زون در حدود 

  .درصد هر سه عنصر راديواكتيو در كل ليتولوژي بالا مي باشد  علائم راديومتري

ده واحدهاي فيليت، ماسه سـنگ دگرگونـه، ميكـا          در بيشتر بخشهاي محدو     توصيف زمين شناسي

شيست، آمفيبوليت، مرمر و كوارتزيـت رخنمـون دارنـد و در نيمـه غربـي                

  .محدوده واحدهاي گابرو و ديوريت قرار دارند

  . مترمربع مي باشد٧٠٠*١٠٠٠در حدود   وسعت محدوده آنومالي

 رسـانايي و    احتمال وجـود زون آلتراسـيون يـا سـولفيدي در امتـداد زون               تفسير

  .مغناطيس پايين وجود دارد

  

  نقشه مغناطيس

  

  

  نقشه مقاومت

  

  

 نقشه راديومتري

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 ١١٣

  
  

 X Y  نام تارگت

٣١٥١٠٧٥  ٥٥٣٦٠٧  ٢٤  

 جنوبي مربوط به يك واحد مغناطيس پايين با واحدي بـا            –كنتاكت شمالي     علائم مغناطيس

  .مغناطيس نسبي بالاتر شاخص مي باشد

يك زون با رسانايي بالا در داخل واحدهايي با مقاومت نسبي متوسط قـرار                مت ويژهعلائم مقاو

  . جنوبي دارد–اين زون امتداد تقريبي شمالي . گرفته است

يك زون با پرتوزايي بالاي سه عنصر كه مربوط به ليتولوژي مي باشد قابـل            علائم راديومتري

  .پايين رخنمون دارندمشاهده است كه در غرب آن واحدهايي با پرتوزايي 

  .واحدهاي توفي اسپيليتي، ماسه سنگ چرت و ماسه سنگ رخنمون دارند  توصيف زمين شناسي

  . مترمربع مي باشد٢٥٠*١٢٥٠در حدود   وسعت محدوده آنومالي

وجود زون رسانا در حاشيه يك واحد با مغنـاطيس پـايين و زمينـه اي بـا                    تفسير

ون آلتراسيون را در اين محدوده افـزايش        مقاومت نسبتاً بالا احتمال وجود ز     

  .مي دهد

  

  نقشه مغناطيس

  

  

  نقشه مقاومت

  

  

 نقشه راديومتري

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 ١١�

  
  

 X Y  نام تارگت

٣١٤٤٥٥٦  ٥٤٩٠٩١  ٢٥  

دو كنتاكت گسله كه بصورت يك زون شدت پايين مغناطيس با رونـدهاي                علائم مغناطيس

N45E و  N45Wمتمايز هستند .  

مقاومت نسبت به واحد شمال غرب آنومالي پـايين تـر اسـت و در همـان                   مت ويژهعلائم مقاو

  . قابل مشاهده استN45Eامتداد 

در امتداد زون با مغناطيس و مقاومت پايين غني شـدگي نـسبي از پتاسـيم                  علائم راديومتري

  .قابل مشاهده است كه از ساختار و روند موجود تبعيت مي كند

  .هاي ماسه سنگ، توف، مارن و آگلومرا رخنمون دارندواحد  توصيف زمين شناسي

  . مترمربع مي باشد١٥٠*١٤٠٠در حدود   وسعت محدوده آنومالي

احتمال وجود آلتراسيون مربوط به فرآيند هيدروترمالي غنـي از پتاسـيم در               تفسير

  .حاشيه واحدهاي ولكانيكي و در واحدهاي رسوبي وجود دارد

  

  نقشه مغناطيس

  

  

  اومتنقشه مق

  

  

 نقشه راديومتري

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 ١١�

  
  

 X Y  نام تارگت

٣١٤٩٠٢٠  ٥٢٥٦٠٨  ٢٦  

 آنومالي تقريباً دايره    N30W و   N5Eدر محل دو خطواره با امتداد تقريبي          علائم مغناطيس

اي شكل در مركز محدوده ديده مي شود كه در مركز آنومـالي، مغنـاطيس               

  .نسبتاً كمتر از حاشيه است

مقاومت بالا در محدوده به دليل رخنمون واحدها مشاهده مي شود كـه بـه                  ويژهعلائم مقاومت

  .سمت شمال غرب آنومالي مقاومت كاهش مي يابد

در حاشيه يك زون با پرتوزايي پايين يك زون غني از پتاسيم مشاهده مـي                 علائم راديومتري

 منتهـي   شود كه در اطراف به زمينه اي با واحدهايي همراه با پرتوزايي بـالا             

  .مي شود

داراي واحدهايي است كه عامل آهك مرمري شـده همـراه بـا آمفيبوليـت                 توصيف زمين شناسي

  .شيست سبز رنگ مي باشد

  . متر مي باشد١٥٠٠قطر محدوده آنومالي در حدود   وسعت محدوده آنومالي

وجود آنومالي مغناطيس دايره اي شكل و رخداد زونهـاي غنـي از پتاسـيم                 تفسير

 با آن در آهك مرمري و آمفيبوليتي احتمال وجود آلتراسـيون پتاسـيم              مرتبط

  .بالا را در واحدها در اثر توده نفوذي احتمالي تقويت مي كند

  

  نقشه مغناطيس

  

  

  نقشه مقاومت

  

  

 نقشه راديومتري

  

  
  
  
  
  
  



 ١١�

  
  

 X Y  نام تارگت

٣١٤٣٨٨١  ٥٢٦٨٠٥  ٢٧  

طيس بـسيار پـايين در زمينـه اي بـا            يـك زون بـا مغنـا       N30Eدر امتداد     علائم مغناطيس

وجود خطواره اي با همين امتداد شاخص مـي         . مغناطيس بالا رخداده است   

  .باشد

در امتداد زون مغناطيس پايين مقاومت بالا بدليل وجـود رخنمـون سـنگي                علائم مقاومت ويژه

  .قابل مشاهده است

نـصر راديواكتيـو، يـك زون بـا         در زمينه اي با پرتوزايي بالاي از هر سه ع           علائم راديومتري

  . غني از پتاسيم ديده مي شودN30Eامتداد 

  .داراي واحدهاي آهك مرمري، آمفيبوليت شيست سبز رنگ مي باشد  توصيف زمين شناسي

  . مترمربع مي باشد٣٥٠*١٠٠٠در حدود   وسعت محدوده آنومالي

 ـ         تفسير ك زون وجود زون با مغنـاطيس پـايين و پتاسـيم بـالا احتمـال رخـداد ي

  .آلتراسيون را نشان مي دهد

  

  نقشه مغناطيس

  

  

  نقشه مقاومت

  

  

 نقشه راديومتري

  

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 ١١٧

  
  

 X Y  نام تارگت

٣١٤٢٧٣٠  ٥٢٢٨٧٩  ٢٨  

 و مغنـاطيس نـسبتاً پـايين بـا          N30E و   N30Wدو خطواره با امتدادهاي       علائم مغناطيس

  .همين روند مشاهده مي شود

لي مقاومت در اين محدوده بالا است ولي بر روي زون با مغناطيس             بطور ك   علائم مقاومت ويژه

  )در امتداد خطواره مغناطيسي(پايين رساناتر شده است 

در زمينه اي با راديومتري نسبتاً بالا از هر سه عنصر راديواكتيو، يك زون با                 علائم راديومتري

  . وجود داردN30Eپتاسيم بالا در امتداد 

  .اراي رخنمونهاي سنگ آهك مرمري و آمفيبوليت شيستي سبز مي باشدد  توصيف زمين شناسي

  . مترمربع مي باشد٣٠٠*٨٠٠در حدود   وسعت محدوده آنومالي

وجود دو خطواره مغناطيسي با شدت پايين كه يك زون غني از پتاسـيم در                 تفسير

امتداد آنها قرار گرفته است، احتمال رخداد آلتراسيون را در ايـن محـدوده              

  .ايش مي دهدافز

  

  نقشه مغناطيس

  

  

  نقشه مقاومت

  

  

 نقشه راديومتري

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 ١١٨

  
  

 X Y  نام تارگت

٣١٣٦٧٧٩  ٥٢٨٩٠٧  ٢٩  

شدت ميدان در محدوده متوسط تا بالا مـي باشـد سـاختارهايي بـا رونـد                   علائم مغناطيس

 جنوبي كه احتمالاً مـرتبط بـا دايكهـاي مغناطيـسي اسـت، قابـل                -شمالي

  .مشاهده است

مقاومت بر روي زون آنومالي بالا است كـه احتمـالاً نـشان دهنـده وجـود            علائم مقاومت ويژه

  .ليتولوژي مي باشد

درصد بالايي از اورانيوم بصورت دايره اي شكل در محدوده مـشاهده مـي              علائم راديومتري

شود كه همراه با مغناطيس نسبتاً بالا در زمينه اي بـا پرتـوزايي سـه عنـصر        

  .فكيك استقابل ت

  .تمام اين محدوده در واحدهاي آهك مرمري و آمفيبوليت شيست قرار دارد  توصيف زمين شناسي

  . مترمربع مي باشد٢٣٠*٣٩٠بيضي به ابعاد   وسعت محدوده آنومالي

احتمال وجود يك پديده آلتراسيون مرتبط با سـاختارها وجـود دارد بـويژه             تفسير

وجـود ايـن آنومـالي در       . همـراه اسـت   آنكه با غني شدگي نسبي اورانيوم       

  .كنتاكت با يك زون ليتولوژي داراي پرتوزايي بالا، داراي اهميت مي باشد

  

  نقشه مغناطيس

  

  

  نقشه مقاومت

  

  

 نقشه راديومتري

  

  
  
  
  
  
  
  
  



 ١١٩

  
  

 X Y  نام تارگت

٣١٣٦٧٦٨  ٥٣٢٥١٨  ٣٠  

يس بـالا كـه داراي       جنوبي با مغنـاط    -خطواره اي با راستاي تقريبي شمالي       علائم مغناطيس

  .انقطاع مي باشد و احتمالاً يك دايك است، كاملاً مشخص است

در محدوده آنومالي بر روي دايك مشخص شده در نقشه مغناطيس، ناحيـه               علائم مقاومت ويژه

  .اي دايره اي شكل با رسانايي بالا در زمينه مقاومت بالا مشاهده مي شود

مالي درصد نسبي اورانيوم بالا، بطور شاخص در زمينه         بر روي محدوده آنو     علائم راديومتري

  .اي با پرتوزايي بالا قابل تشخيص است

واحدهاي آهك مرمري و آمفيبوليت شيست سبز در اين محدوده رخنمـون               توصيف زمين شناسي

  .دارند

  . متر مي باشد٣٣٠دايره اي به قطر تقريبي   وسعت محدوده آنومالي

لي مغناطيسي با رسانايي بـالا و پرتـوزايي اورانيـوم در            تطابق انقطاع آنوما    تفسير

محدوده آنومالي احتمال رخداد پديده اي مرتبط با كاني زايي را نشان مـي              

  .دهد

  

  نقشه مغناطيس

  

  

  نقشه مقاومت

  

  

 نقشه راديومتري

  

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 ١٢٠

  
  

 X Y  نام تارگت

٣١٣٤٣٢٢  ٥٢٨٧١٧  ٣١  

 نسبتاً بالا بصورت دايره اي در زمينـه اي بـا            يك زون مغناطيسي با شدت      علائم مغناطيس

مغناطيس نسبتاً متوسط قابل مشاهده است كه در راسـتاي يـك خطـواره              

  . جنوبي قرار گرفته است-با امتداد نسبي شمالي) دايك(

مقاومت نسبتاً پايين به صورت دايره اي شكل در محدوده آنومـالي قابـل                علائم مقاومت ويژه

  .تشخيص مي باشد

درصد بالاي اورانيوم در زمينه اي بـا درصـد بـالايي از هـر سـه عنـصر                     ئم راديومتريعلا

  .راديواكتيو شاخص مي باشد

واحدهاي آهك مرمري و آمفيبوليت شيست سبز در اين محدوده رخنمون             توصيف زمين شناسي

  .دارند

  . متر مي باشد٥٠٠دايره اي به قطر تقريبي   وسعت محدوده آنومالي

ق آنومالي مغناطيس بالا و اورانيوم بالا و رسانايي نسبتاً بـالا احتمـال              تطاب  تفسير

  .وجود كاني سازي را در امتداد ساختار مغناطيسي، نشان مي دهد

  

  نقشه مغناطيس

  

  

  نقشه مقاومت

  

  

 نقشه راديومتري

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 ١٢١

  
  

 X Y  نام تارگت

٣١٣٠٢٣٦  ٥٢٣٥٩٥  ٣٢  

موازي بـا امتـداد     ) ساختاري(يعي شاهد خطواره هاي     در محدوده نسبتاً وس     علائم مغناطيس

N10E            كه دو خطواره ديگر عمود بر آن با امتداد تقريبي N80W    آنهـا را 

  .قطع مي كند

در امتداد دو گسل اصلي شرق و غرب محدوده مقاومت پايين است كه بـه                 علائم مقاومت ويژه

  .سمت مركز افزايش مي يابد

 بخش عمده اين زون پايين است كه ناشي از ليتولوژي موجود            پرتوزايي در   علائم راديومتري

  .مي باشد ولي در جنوب محدوده پرتوزايي واحدها افزايش مي يابد

  .واحدهاي آهك مرمري و آمفيبوليت شيست سبز رخنمون دارند  توصيف زمين شناسي

  .رار دارد مترمربع ق٣١٠٠*٣١٠٠در محدوده وسيعي به ابعاد تقريبي   وسعت محدوده آنومالي

كه توسط گسلهاي عمـود قطـع شـده         ) ؟(وجود يك زون ساختاري برشي      تفسير

است، نشان دهنده يك زون ساختاري مستعد در جهت كـاني سـازي مـي               

  .باشد كه احتمال كاني سازي مرتبط با ساختارهاي برشي را تقويت مي كند

  

  نقشه مغناطيس

  

  

  نقشه مقاومت

  

  

 نقشه راديومتري

  

  
  
 
  
  
  
  
  
  
  



 ١٢٢

  
  

 X Y  نام تارگت

٣١٧٠٦٨٦  ٥٣٤٧١٨  ٣٣  

اي   اي با مغناطيس بالا با كاهش نسبي مغناطيس بـه شـكل دايـره               در زمينه   علائم مغناطيس

  .همراه است

  .باشد اي با مقاومت بالا با كاهش نسبي مقاومت همراه مي در زمينه  علائم مقاومت ويژه

اي كـه در    متري در يـك زون دايـره      درصد بالايي از هر سه عنصر راديـو         علائم راديومتري

  .اطراف آن با افزايش نسبي درصد توريوم همراه است

اسـت    اي كه تماماً توسط واحدهاي گرانوديوريتي احاطه شده           در محدوده   توصيف زمين شناسي

.  

  . مترمربع قرار دارد١١٠٠*١٤٠٠در محدوده وسيعي به ابعاد تقريبي   وسعت محدوده آنومالي

اي بـا     وجود يك زون مغناطيس بالا كه در مركز آن به شكل دايـره            بدليل    تفسير

اي با مقاومت بـالا       كاهش نسبي مغناطيس همراه است و همينطور در زمينه        

كه در مركز آن با افزايش نسبي رسانايي همراه است و نيز افزايش نـسبي               

هنجـاري   توانـد يـك بـي    رسد كه مـي  هر سه عنصر راديومتري به نظر مي   

  .سازي باشد اي كانيمناسب بر

  

  نقشه مغناطيس

  

  

  نقشه مقاومت

  

  

 نقشه راديومتري

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 ١٢٣

  
  

 X Y  نام تارگت

٣١٧٣١٥١  ٥٣٢٨٤٤  ٣٤  

اي با مغناطيس بالا با كاهش نسبي مغناطيس بـه شـكل لايـه اي                 در زمينه   علائم مغناطيس

  .استهمراه 

  .باشد اي با مقاومت بالا با كاهش نسبي مقاومت همراه مي در زمينه  علائم مقاومت ويژه

  ..اثرات خاصي در ارتباط با عناصر راديو اكتيو نمي توان مشاهده نمود  علائم راديومتري

اي كه توسط واحدهاي گرانوديوريتي و آهكـي احاطـه شـده              در محدوده   توصيف زمين شناسي

  .است  

  . مترمربع قرار دارد١٠٠٠*٩٠٠در محدوده وسيعي به ابعاد تقريبي   ت محدوده آنوماليوسع

بدليل وجود يك زون مغناطيس بالا كه در مركز آن به شـكل لايـه اي بـا           تفسير

اي با مقاومت بـالا       كاهش نسبي مغناطيس همراه است و همينطور در زمينه        

ست و نيز كنتاكت واحـد  كه در مركز آن با افزايش نسبي رسانايي همراه ا         

توانـد يـك      گرانوديوريتي با آهكهـا و عبـور گـسل از روي آنهـا ، مـي               

  .سازي باشد هنجاري مناسب براي كاني بي

  

  نقشه مغناطيس

  

  

  نقشه مقاومت

  

  

 نقشه راديومتري
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 X Y  نام تارگت

٣١٢٦١٥١  ٥٣٧٢١٣  ٣٥  

اين آنومالي در حاشيه يك بلوك مغناطيسي با تغييرات شدت ميدان نـسبتاً        علائم مغناطيس

رسد به لحاظ ساختاري با مرز اين بلوك در           نظر مي   پائين قرار گرفته كه به    

  .باشد ارتباط مي

دايره قابل  در محدوده اين آنومالي يك زون با مقاومت نسبتاً بالا به شكل               ويژه علائم مقاومت

هـاي دگرگـوني يـا آلتراسـيون          باشد كه احتمالاً در اثر فرآيند       مشاهده مي 

  .بوجود آمده است

در اين محدوده در حاشيه جنوبي زون بـا مقاومـت بـالا و در روي مـرز                    علائم راديومتري

شدگي از پتاسيم در واحد دگرگوني با پرتوزايي بالا           بلوك مغناطيسي غني  

  .شود ديده مي

شيست ديـده     در  اين محدوده واحدهاي ولكانيكي و دگرگوني آمفيبوليت          شناسي  زمينتوصيف

  . شود مي

  . مترمربع قرار دارد٥٠٠*٥٠٠در محدوده وسيعي به ابعاد تقريبي   وسعت محدوده آنومالي

بدليل وجود يك زون پتاسيم بالا كه در حاشيه زون مقـاوم كـه احتمـالاً                  تفسير

باشد، كه همراه با يك ساختار مرتبط با مـرز            ون مي ناشي از فرآيند آلتراسي   

ترمـال در ايـن       سـازي از نـوع اپـي        بلوكي مغناطيسي است، احتمال كاني    

  .دهد محدوده را افزايش مي

  

  نقشه مغناطيس

  

  

  نقشه مقاومت

  

  

 نقشه راديومتري
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  بخش هاي مناطق اميد  ليست اولويت-۳-۶

  

PRIORITY Y_UTM  X_ UTM  NO PRIORITY  Y_UTM  X_ UTM  NO.  

١  ٤٨٣٦٨٤  ٣٢٠٧٦٠٢  ١  ١٩  ٥٥٢٣٥٦  ٣١٦٤٧٩٦  ٢  

٢  ٤٨٨٨١١  ٣٢٠٦٧٧٩  ١  ٢٠  ٥٥٢٩٤٤  ٣١٦٣٤٥٤  ٣  

٣  ٥٢٦٢٦٦  ٣٢٠٧٧١١  ٢  ٢١  ٥٤٧٠٨٥  ٣١٥٩٨٥٣  ٣  

٤  ٥٢٩٢١٢  ٣٢٠٦٥٩١  ١  ٢٢  ٥٤٨٠٣٦  ٣١٥٩٠٩٣  ٣  

٥  ٥٢٤٠٢٦  ٣٢٠٠٩٨٥  ٢  ٢٣  ٥٥٣٦٥١  ٣١٥٤٠٧٥  ٢  

٦  ٥٠٥٨٩٢  ٣١٩٥٤٠٨  ١  ٢٤  ٥٥٣٦٠٧  ٣١٥١٠٧٥  ٢  

٧  ٥١١٢٠٥  ٣١٩٣٣٢٢  ٢  ٢٥  ٥٤٩٠٩١  ٣١٤٤٥٥٦  ٢  

٨  ٥١٤٨٩٤  ٣١٩٥٦٩٠  ٢  ٢٦  ٥٢٥٦٠٨  ٣١٤٩٠٢٠  ٢  

٩  ٥١٣٩٦٦  ٣١٩٠٩٠٣  ٢  ٢٧  ٥٢٦٨٠٥  ٣١٤٣٨٨١  ١  

١٠  ٥١٨٧٧٧  ٣١٩١١٩٧  ٢  ٢٨  ٥٢٢٨٧٩  ٣١٤٢٧٣٠  ١  

١١  ٥٢٦٩٥٧  ٣١٨٨٦٣٩  ١  ٢٩  ٥٢٨٩٠٧  ٣١٣٦٧٧٩  ١  

١٢  ٥٤٦٧٦٨  ٣١٩٥٦٤٣  ٢  ٣٠  ٥٣٢٥١٨  ٣١٣٦٧٦٨  ١  

١٣  ٥٥٥٤١٨  ٣١٨٧٩١٩  ١  ٣١  ٥٢٨٧١٧  ٣١٣٤٣٢٢  ١  

١٤  ٥٣٨٦٨٩  ٣١٧٦٧٧٨  ٢  ٣٢  ٥٢٣٥٩٥  ٣١٣٠٢٣٦  ٢  

١٥  ٥٤٠١٤٤  ٣١٧١٥٠٧  ٣  ٣٣  ٥٣٤٧١٨  ٣١٧٠٦٨٦  ٢  

١٦  ٥٤٦٥٥٤  ٣١٦٨٦٤٠  ٣  ٣٤  ٥٣٢٨٤٤  ٣١٧٣١٥١  ٢  

١٧  ٥٤٩٢٨٠  ٣١٦٨٥٥٠  ٢  ٣٥  ٥٣٧٢١٣  ٣١٢٦١٥١  ١  

        ١٨  ٥٥٢٥٦٢  ٣١٦٨٦٩٣  ٢  
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  گيري و پيشنهادات نتيجه -۳-۷

هاي مرتبط    مربوطه، در مورد آنومالي     بي هنجاري  ها و نوع     بررسي آنومالي   به      با توجه 

هاي مربـوط    دار و نيز آنومالي     هاي مرتبط با واحدهاي اورانيوم     با راديومتري بويژه آنومالي   

هـاي زمينـي بـا اسـتفاده از اسـپكترومتر و يـا               شده از پتاسيم برداشـت      هاي غني  به زون 

  .گردد ت تأييد آنها پيشنهاد ميسنتيلومتر جه

هاي ساختاري با رونـد    و زونMs1هاي ساختاري مانند زون برشي   در محدوده زون     

هـا و يـافتن       جنوبي واقع در جنوب منطقه برداشت، تحليل تكتونيكي ايـن زون           -شمالي

  .باشد سازي احتمالي هستند مورد نياز مي هاي بازشدگي كه محل تشكيل كاني زون

هـاي    ها مرتبط با شـدت بـالاي مغناطيـسي هـستند برداشـت               در نواحي كه آنومالي       

. هـا بايـد طراحـي و انجـام شـود      مغناطيس زميني با توجه به وسـعت و شـدت آنومـالي       

هــاي رســانا كــه در محــيط ســنگي هــستند،   هــاي مــرتبط بــا زون همچنــين آنومــالي

هاي آلتراسيون و يا      سايي زون هاي مقاومت ويژه و پلاريزاسيون القايي جهت شنا         برداشت

  .تواند مفيد باشد زايي سولفيدي احتمالي مي كاني

سيـستماتيك  برداري    پيجويي عمومي و نمونه   انجام  ها   همچنين با توجه نوع آنومالي         

 بر حسب اولويـت ضـروري بـه نظـر     بخش اميداز مناطق در مقياس مناسب  ژئوشيميايي  

  . رسد مي
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   و مآخذ منابع-۳-۸
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